বজ্র ভন চোাঙেের পেতাব 
_ভাদ্দঃ _তাগ ভি, ভেকার বর্ষা যা _যান্ঘাদের তালা 


০ালারি) | 
_ত্ঢাণ্ধক্রে 0. বা 0. বা ৮ দাললা 'পরন্গন্সা ক্র! 
হস) 


[০ সপ 


আশ ০র্সাশেক হাতের যা ক্ঠাজ্নািলিউখর | 


(08179 0811161 


তাপের প্রকারভেণ 
তাপকে প্রধানত তিনভাগে ভাগ করা যায়। যথা-__ 


1. বোধগম্য তাপ (581791015175281) 
2. সুপ্ত তাপ বা লীন তাপ (19161017620) 
3. বিকীর্ণ তাপ (৪0191111681) 


বোধগম্য তাপ (99115101917991): যে তাপ প্রয়োগ করলে কোনো বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন 
ঘটে না, কিন্তু তাপমাত্রা বা উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়, তাকে বোধগম্য তাপ (59191)1617681) তাপ 
বলে। 


কোনো পাত্রে পানি দিয়ে আগুনে বসালে তা ক্রমে গরম হতে থাকে, অর্থাৎ তার তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
পায়। তাপমাত্রার এই পরিবর্তন থার্মোমিটারে পরিমাপ করা যায়। বোধগম্য তাপের সঞ্চারণের 
ফলে রান্না হয়। 


সুপ্ত তাপ বা লীন তাপ (1৪691717950): যে তাপ কোনো বস্তুর উপর প্রয়োগ করা হলে বস্তুর 
তাপমাত্রা বা উষ্ণতা পরিবর্তন হয় না কিন্ত বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন ঘটে তাকে সুপ্ত তাপ বা 
লীন তাপ (91511116981) বলে। 


অর্থাৎ, তাপমাত্রা স্থির রেখে পদার্থের অবস্থান্তর ঘটানোর জন্য যে পরিমান তাপ গৃহীত বা 
বর্জিত হয় তাকে & পদার্থের একক ভরের অবস্থার পরিবর্তনের সুপ্ত তাপ বলে। 


০০০ তাপমাত্রার বরফ গলে ০-০ তাপমাত্রার পানি উৎপন্ন হতে প্রয়োজনীয় সুপ্ত তাপ হলো 80 
081/917 বা 336000 4/9 


সুপ্ত তাপ বা লীন তাপের প্রকারভেদ 


সুপ্ত তাপ চার প্রকার। যথা__ 
1. গলনের সুপ্ত তাপ 
2. বাম্পীভবনের সুপ্ত তাপ 
3. তরলীভবনের সুপ্ত তাপ 
4. কঠিনীভবনের সুপ্ত তাপ 


0 0:2101902101101- 


গলনের সুপ্ত তাপ: উষ্ণতা স্থির রেখে কোন কঠিন পদার্থকে তরলে পরিণত করতে যে পরিমাণ 
তাপের প্রয়োজন সেই পরিমান তাপকে & পদার্থের গলনের সুপ্ত তাপ বলে। 


বাম্পীভবনের সুপ্ত তাপ: উষ্ণতা স্থির রেখে কোন তরল পদার্থকে বাম্পে পরিণত করতে যে 
পরিমাণ তাপের প্রয়োজন সেই পরিমান তাপকে & পদার্থের বাম্পীভবনের সুপ্ত তাপ বলে। 


তরলীভবনের সুপ্ত তাপ: উষ্ণতা স্থির রেখে কোন গ্যাসীয় বা বাম্পীয় পদার্থকে তরলে পরিণত 
করতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন সেই পরিমান তাপকে & পদার্থের তরলীভবনের সুপ্ত তাপ 
বলে। 


কঠিনীভবনের সুপ্ত তাপ: উষ্ণতা স্থির রেখে কোন তরল পদার্থকে কঠিনে পরিণত করতে যে 
পরিমাণ তাপের প্রয়োজন সেই পরিমান তাপকে এ পদার্থের কঠিনীভবনের সুপ্ত তাপ বলে। 


বিকীর্ণ তাপ (8901817017686): যে তাপ মাধ্যম ছাড়া কিংবা মাধ্যমকে উত্তপ্ত না করেই 
বিকিরণ প্রণালীতে উৎস থেকে সঞ্চালিত হয় তাকে বিকীর্ণ তাপ (280181111681) বলে! 


সূর্য থেকে যে তাপ পৃথিবীতে আসে তা হলো বিকীর্ণ তাপ। সূর্য থেকে আগত বিকীর্ণ তাপ 
সৌরজগতের বিভিন্ন গ্রহে ছড়িয়ে পড়ে। 


(0811190811161 


প্রশ্ন: তাপ আণবিক গতির সাথে সম্পর্কিত এক প্রকার শক্তি, ব্যাখ্যা করো। 

উত্তর: প্রকৃতপক্ষে তাপ পদার্থের অণুগুলোর এলোমেলো গতির ফল। পদার্থের 
অণুগুলো সবসময় গতিশীল অবস্থায় থাকে। কোনো পদার্থের মোট তাপের পরিমাণ এর 
মধ্যস্থিত অণুগুলোর মোট গতিশক্তির সমানুপাতিক। কোলো বস্তুতে তাপ প্রদান করা 
হলে এর অণুগুলোর ছোটাছুটি বুদ্ধি পায়, ফলে এর গতিশক্তিও বেড়ে ঘায়। সুতরাং 

তাপ পদার্থের আণবিক গতির সাথে সম্পর্কিত এক প্রকার শক্তি যা ঠান্ডা বা গরমের 


অনুভূতি জাগায়। 


প্রশ্ন: তাপ এক প্রকার শক্তি, ব্যাখ্যা করো। 

উত্তর: তাপ এক প্রকার শক্তি কারণ তাপ কাজ সম্পাদন করতে পারে। ভিন্ন কোনো 
শক্তি তাপশক্তিতে রুপান্তরিত হতে পারে আবার তাপশক্তিকেও অন্য শক্তিতে রূপান্তরিত 
করা যায়। যেমন পেট্রোল ইঞ্জিনে জ্বালানি তেল দহনের ফলে রাসায়নিক শক্তি তাপ 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। আবার এ তাপশক্তি টারবাইনের জলকে বাম্পে রূপান্তরিত 
করে। এক্ষেত্রে তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 


(0811190811161 


স্টার 


উষ্ণতা বা তাপমাত্রা: তাপমাত্রা হচ্ছে সেই তাপীয় অবস্থা 
হব ত্রোলো বক তবল্য শক্ত নথ্ভঞের্ণ ক্লু 


_আভ্ব ববার্জীত হব -নীকট গাছটি যব "ভা এনর্খার রুন-ক্ভ। 
জাকন্াতাভ্র 9 (লগিটা) বা, "77 বদ্ধাক্া পোকছম কী হয়! 


_তাপল্সালার ঘকিক, € কেকর্নাতন) | 


-শ০ধলাত্রর অন্য -ু্ট ব্ক্িক হজে %. নেিং চান? ৰ 


(0811790811161 


1 -্তাািকাকে বলে ? 1 

| গণ রি ও ভাষ্টরে 

নাজল যর াক্তে এ কালার বলে | 

ধু শায।॥ জে পপ পন না জা? 

পলি পপ বট 
পনর গরয্মোজন তাক্ষে £ £ বগল) ভাগ 
) 


81079021010] 


৮১/৪ 2 পাশার খে গা ৮ 


আক, ৃ -৩৭০ষ গত 
৯ জাল হজে বক্ভিবণর 1২8 আগা হচ্ছে ক্যোনো। শন্র আর্মি 
ক্ষ; বা -ওতাকাঘর-৪উ-ওবঞ্জুল ১1 ক্রেচালো। জ -খণটি 


্ এর জে অত্ক্ঞতি-জাগ্ঘয নজর নং্পীতের্ট -তযানিো গাপি 
সী গর্ত গুরে বালি কাজর্ত হব 


-ভদ্ -(ির্৫ধারণ্ব _স্জজে । 


্ পু উপ 
তু তাঞের অকক-ন্য ই তানভীর একক» কেননাউিন (14) 


1১/০১০ 6 


চি ্ 
তাল পার উমা ক্ন্ত ৩] ভাচ্সপাঘা পরিসাপন অভ্র আঙ্ন 


2৩ ার্জলিটার | 
৪ আনম উিবাহ ভাগের: তা লেক্ান্বা তাপের €শ্ববাচছু_ 


ছি 


পররিটলালর পর নি র নল কত | 


এবাং 

রং দুটি বক্কর _াণ্ষে হী দু বক্র তালার 
নেন হালে তাশত্যাঞ্ধা তোর হত তাতশ--িল্প ্ 
এল তে পাক্র। গাল্র | 


(08179 0811161 


পরী ভাগ ও -জগাল্গান্য-প্রক্হ নয 1 -কাঞ্চা-্জর? 


উল আপি পির লা লি 
তি শব্তার র্মাভউ' ) থা তনাজ্াতদের কতা বা লরজ্সব্র 
_জ্বলুর্ভাত জালা 17শদার গলা হুজ্ছে তব | 
ভাপা বকা হা ভক্রাজা ব্য _তসলট 


সপ্ত জলজ পণ করবে লা 
রি সিডি ত্য নর্ঘবরণ _কক্রে | 


দি দশ কই পেল পাস কি ছক 
মোরে । 

-অতুর্প বে, 
প্বারে | 


নু 
] 
! 


(08179 0811161 


জাহরণান্বরাণ (এছ ঠা” টিতে শে ববিঃ্ভা জর 


লিষ্ট পনি হট পলির 
ওযা করস দেস্কা বাস, 


১ 
একি ০াঁনির তা ভার মলা কেও বেগ, 
_জ্কুরাগআত্রে, | | 
বহতা কের শ্যানক্া দেষ্ঘা ধায়, _তাল্লা হেরে জার 
ভাত বর্থলীতে হ্যা | 


সুরাহ বলা সায় লেঃ আপা ও তালাক বীনা) 


(0811790811161 


ভিউ ডে যার চিন নিল - 
সা ঞ্রে কী? _ক্া্ট্যঠ কিরে? 


উঃ ভাপ চি গন কি লা লী ্য পারজে 
তার -তকবজ্া আমা -এনর্দারণ ত্র ভে কজ্ভাউ 
-৩কন্য বজ্র ভিজা _তনাভব দেন ভালে না. 
[০ _নম্যাণি্ট _বর্জন-করতব ] 


_বজ্্র্র তাপ লল্াল হজ ভাগ ্গাতা-দউন্ন বহুত 
প্ধোর্রে 1 _ব্হাকণ্য , জ্ _ভালিকা ভাতের আপার 


পর -নঈর্ভর _ক্কন্ক্র নয - কর এনর্ভর _ব্তক্রে বক্র 
_ভাতব্ তবঞ্ঞার পর । 


নেকগ দি সু _ভাঞের পরি 


(0811790811101 


তম এর্দক্রেচ ্যি বহর ক্র ভুত তাহ তানেলনেক 
খর্ঘ- _ক্তর্ব 


রাউ্ত : _ভাঞ্পলাতয রাগের জট এবছিলি রেল 


২ নু সি ক্র কেয়া হু । থেছেরতজন রড 


তামা ৌরিউলপ্কক- শুক্ষজে এর বিদদ্র বণী। 
6) উর্ধ্স্থিরাঙ্ক বা স্ফুটনাঙ্ক বা স্টিমবিন্দু বা 90111013011. 
চি নি্নস্থিরাঙ্ক বা বরফবিন্দু বা।০9 30171 বা 71692179 3017. 


(0811790811161 


9 তত্ব “কু: ত্র ভালপাকগতাগ কিস পানি 


-্রউত ক্র, কক্তো তেব তাশেজাতাক্ছে পর্ণ কক্ষ 
বা ডট লাক পভ পিউ বিনদ্ব ব্য ০1৪ টা, 
ক্লে] 


৯ বানি রা: তে তালালাহায় নট রক্ত 
গলাতে কুখুরু _কক্ক _ত্বচ্গবা এবষ্ট্ন্ গান জজ 
বর হুত্ড কিক কিঞ্পে, তন ভা শত্রেড_ 
-নিক্ত্ ভিচুরংউকহ "বা রক্ষী বব ০2 কউ বা 
705০ ধা ০৩ বন । 


পানির ত্রৈধ বিন্দু: নির্দিষ্ট চাপে যে তাপমাত্রায় পানি, বরফ ও. 
জলীয় বাষ্প সহ অবস্থান করে তাকে পানির ভ্রধ বিন্দু বলে। 


0.0060373 ৪1 চাপে পানির ত্ররধ বিন্দু তাপমাত্রা হচ্ছে 
273.161€. 


€09177১08101101 


ক্জের ্ত্বি আারলিউার 2ধাতেি কোনটার “বিজি 


জনক ক লব চাও 


ার্লোিটা: _প০বভাত্রম ন্বা ৯ তো িক্ষাঞ্প্ ৭ 


148 


১) -অন্যার্রো্ল ৪থার্জোিনীটার 
ই করেবন ভউজান্রেল্িয়াল । 
[২ ্ি-ধাতব আন্টি. ॥ ূ 
হা) বিলম্ব _আবদ্করণ ॥ 


স্তা্নিনগননত্ত || 
৬ ॥- তজ্বনধান 
চি নবক্রুত্ত দক্জটালল 1 
1৮1 ধারাদ রর 
[না] _িক্টিজা বা শান্তার রর 
ঢা রোধ / 


(0811790811101 


ধারীদ হাটার : গবারান, নরক ভুল এয তব ছল্রুল ্‌ 
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তাপমাত্রা পার্থক্যজনিত কারণে তিনটি পদ্ধতিতে উচ্চ তাপমাত্রার বস্তু থেকে নিন্ন তাপমাত্রার 
বস্তুতে তাপ সঞ্চালিত হয়। যথা-_ 

1. পরিবহণ পদ্ধতি 

2. পরিচলন পদ্ধতি 

3. বিকিরণ পদ্ধতি 


পরিবহণ পদ্ধতি: যে পদ্ধতিতে পদার্থের অণুগুলো তাদের নিজস্ব স্থান পরিবর্তন না করে শুধু 
স্পন্দনের মাধ্যমে এক অণু তার পার্শ্ববর্তী অণুকে তাপ প্রদান করে পদার্থের উষ্ণতর অংশ থেকে 
শীতলতর অংশে তাপ সঞ্চালিত করে সেই পদ্ধতিকে পরিবহন বলে। 


তাপ পরিবাহী পদার্থের প্রকারভেদ 


তাপ পরিবাহী পদার্থ দুই প্রকার। যথা__ 
1. তাপ সুপরিবাহী (0০0০৫ ০0170010101) 
2. তাপ কুপরিবাহী (850 ০0170010101) 


তাপ সুপরিবাহী (০০০০ ০০17010601): যে সব পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহন করতে পারে 
তাদের তাপ সুপরিবাহী (3০9০90 ০017040101) বলা হয়। লোহা, তামা, আযালুমিনিয়াম, সোনা 
সহ প্রায় সব ধাতু তাপের সুপরিবাহী। 


তাপ কুপরিবাহী (85 ০০101001): যে সব পদার্থ তাপ ভালো পরিবহন করতে পারে না 
তাদের তাপ কুপরিবাহী (850 ০0170010101) বলা হয়। কাঠ, কাচ, পশম কাপড় প্রভৃতি তাপের 
কুপরিবাহী। 


প্রাত্যহিক জীবনে তাপ পরিবহনের ব্যবহারিক উদাহরণ 


১) কোন কাচের পাত্রের একটি অংশকে খুব উত্তপ্ত করলে সেই অংশটি প্রসারিত হতে চায়। কিন্তু 
কাচ তাপের কুপরিবাহী হবার কারণে তার পাশের অংশে তাপ প্রবাহিত হতে সময় লাগে। ফলে 
পাশের শীতল অংশ এই প্রসারণে বাঁধা দেয় এবং এর ফলে কাচ ফেটে যেতে পারে। এই একই 

কারণে উত্তপ্ত কাচের বান্ধ বা হ্যারিকেনের চিমনীতে ঠাণ্ডা পানির ছিটা লাগলে কাচ ফেটে যায়। 
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২) আমরা শীতকালে পশমের পোশাক ব্যবহার করি। পশমের পোশাক পড়লে গরম লাগে তার 
কারণ হল পশমের আঁশগুলি আলগাভাবে থাকে। এদের মধ্যে যে ছিদ্র বা ফাঁকা স্থান থাকে 
সেখানে বাতাস আটকে থাকে। বায়ু তাপের কুপরিবাহী, ফলে আমাদের দেহের তাপ আবদ্ধ 
বায়ুর স্তর ভেদ করে বাইরে যেতে পারে না, তাই গরম বোধ হয়। 


৩) একটি মোটা জামার পরিবর্তে দুটি পাতলা জামা একসাথে পরলে বেশি গরম বোধ হয়। 
কারণ দুটি জামা পরলে জামা দুটির মধ্যে কিছু বাতাস আবদ্ধ হয়ে থাকে, যা দেহের তাপ ধরে 
রাখতে সাহায্য করে। 


৪) গ্রামাঞ্চলে খড়ের ছাউনি যুক্ত গৃহ দেখা যায়, যার ভিতরের অংশ শীতকালে গরম ও 
গ্রীষ্মকালে অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা থাকে। এর কারণ হল খড়ের মধ্যের ছিদ্রে বাতাস আবদ্ধ থাকে যা 
তাপ কুপরিবাহী। ফলে এই ঘরগুলি গরমকালে ঠাণ্ডা ও শীতকালে গরম হয়। একই কারণে 
কাঠের তৈরি ঘরের অভ্যন্তর শীতকালে গরম হয়, কারণ কাঠ তাপের কুপরিবাহী। 


৫) বরফ তাপের কুপরিবাহী। এই কারণে বরফ দিয়ে তৈরি ইগলুর ভিতরের তাপমাত্রা বেশি 
থাকে ও গরম বোধ হয়। 
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তাপ পরিবাহিতা: যে ধর্মের জন্য পদার্থের একস্থান থেকে তাপ অন্য স্থালে পরিবাহিত 
হয়, সেই ধর্মকে পদার্থের তাপ পরিবাহিতা বলে। 


জলঙসম: কোনো পদার্থের তাপমাত্রা 10 বৃদ্ধি করতে যে পরিমাণ তাপ লাগে সেই 
পরিমাণ তাপ দিয়ে যতটা ভরের পানির তাপমাত্রা 10 বৃদ্ধি করা সম্ভব সেই পরিমাণ 
পানিকেই উক্ত পদার্থের জলসম বলা হয়। 

তাপীয় রোধ: যে ধর্মের কারণে কোনো পরিবাহী তার মধ্য দিয়ে তাপের পরিবহনকে 
বাঁধা প্রদান করে তাকে তাপীয় রোধ বলে। ইহাকে 1২, দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 1/./€.5 
পদ্ধতিতে ইহার একক 415 


এ বেধ বিশিষ্ট কোনো পরিবাহীর তাপ পরিবাহকত্ব « এবং পুৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল / হলে, 
তাপীয় রোধের পরিমাণ-__ 
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পরিচলন পদ্ধতি: যে পদ্ধতিতে তাপ কোন পদার্থের অণুগুলোর চলাচলের দ্বারা উষ্ণতর অংশ 
থেকে শীতলতর অংশে সঞ্চালিত হয় তাকে পরিচলন বলে। 


এ পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালনের জন্য জড় মাধ্যম আবশ্যকীয়। বিশেষত তরল ও বায়বীয় 

পদার্থ গুলোতে এ পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালিত হয়। তাপ গ্রহণ করে পদার্থের উ্ণতর অংশের 
অণুগুলো শীতলতর অংশের দিকে প্রবাহিত হয়, এভাবে অন্য অণুগুলো স্থান পরিবর্তনের মাধ্যমে 
নিজ গতির সাহায্যে তাপ সঞ্চালিত করে। প্রকৃতপক্ষে কঠিন পদার্থ গুলোর আন্তআণবিক শক্তি 
প্রবল হওয়ায় এরা স্থান পরিবর্তন করতে পারে না, তাই কঠিন পদার্থের মধ্য দিয়ে তাপের 
পরিচলন পদ্ধতি সম্ভব নয়। 


প্রশ্ন: তাপ পরিচলনের ফলে পরিচলন স্রোত সৃষ্টি হয়, ব্যাখ্যা করো। 

উত্তর: কোনো পাত্রে তরল নিয়ে পাত্রের নীচের অংশে তাপ দিলে নীচের তরল উত্তপ্ত হয় এবং 
তার আয়তন প্রসারিত হয়। কিন্ত যেহেতু ভর অপরিবর্তিত থাকে, তাই আয়তন বৃদ্ধি পাওয়ার 
ফলে তরলের ঘনত্ব হ্রাস পায়। ফলে ওই উত্তপ্ত তরল হালকা হয়ে যায় ও উপরে উঠে আসে। ফলে 
একটি উত্তপ্ত পরিচলন স্রোতের সৃষ্টি হয়। এই সময় উপর থেকে অপেক্ষাকৃত শীতল ও ভারী 
তরল নীচে নেমে আসে ওই স্থান পূর্ণ করে। ফলে পরিচলন স্রোত সৃষ্টি হয়। 


একইভাবে বায়ুর ক্ষেত্রেও পরিচলন স্রোত সৃষ্টি হয়। এই পরিচলন প্রক্রিয়াকে কাজে লাগিয়ে 
শীতকালে গরম বাতাসের সাহায্যে ঘর গরম করা হয়। প্রকৃতিতে যে বাযুপ্রবাহ ঘটে তা এই 
পরিচলন প্রক্রিয়ায় ঘটে। প্রকৃতিতে বায়ুর পরিচলন স্রোতের জন্য স্থলবায়ু ও সমুদ্র বায়ু সৃষ্টি হয়, 
যা সমুদ্রের নিকটবর্তী অঞ্চলে দেখা যায়। 


সমুদ্র বায়ু: জলের তুলনায় স্থলের আপেক্ষিক তাপ কম এবং তাপ শোষণ ক্ষমতা বেশি। তাই 
দিনের বেলা সূর্যের তাপে জলের তুলনায় স্থলভাগ বেশি উত্তপ্ত হয়। ফলে উত্তপ্ত স্থলসংলগ্ন বাতাস 
গরম হয়ে যায় এবং তা উপরে উঠে যায়। এই সৃষ্ট শূন্যস্থান পূরণ করার জন্য তখন সমুদ্রের দিক 
থেকে আসা বাতাস স্থলভাগের দিকে প্রবাহিত হয়, যা সমুদ্র বায়ু নামে পরিচিত। 


সমুদ্র বায়ু দিনের বেলায় প্রবাহিত হয় এবং সন্ধ্যার দিকে তার প্রাবল্য সবচেয়ে বেশি হয়। 
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স্থলবায়ু: সমুদ্রের উপকূলবর্তী স্থলভাগ রাতে তাপ বিকিরণ করে জলভাগের চেয়ে দ্রুত ঠাণ্ডা হয়ে 
যায়। ফলে সমুদ্রের উপরের অপেক্ষাকৃত গরম বাতাস উপরে উঠে যায় এবং স্থলভাগ থেকে 
অপেক্ষাকৃত শীতল বাতাস সমুদ্রের দিকে প্রবাহিত হয়। একে স্থলবায়ু বলে। 


স্থলবায়ু রাত্রিকালে প্রবাহিত হয় এবং ভোরের দিকে এর প্রাবল্য সর্বাধিক হয়। 


প্রশ্ন: একটি জ্বলন্ত উনুনের আশে পাশের তুলনায় উপরের দিকে অনেক বেশি গরম লাগে কেনো? 
ব্যাখ্যা করো। 

উত্তর: পরিচলন স্রোতের কারণে জ্বলন্ত উনুনের আশে পাশের তুলনায় উপরের দিকে অনেক 
বেশি গরম লাগে। উনুনের উপরের বায়ু উত্তপ্ত হয়ে উপরে উঠে যায় এবং চারপাশ থেকে শীতল 
বায়ু এসে সেই স্থান দখল করে। ফলে বায়ুতে পরিচলন স্রোত সৃষ্টি হয়। এই স্রোতের কারণে বায়ু 
দ্রুত উত্তপ্ত হয়ে উপর দিকে ওঠে, তাই উনুনের উপর দিকে হাত রাখলে গরম বোধ হয়। 
পরিচলন প্রক্রিয়ায় তাপ উপর দিকে সঞ্চালিত হয়। উনুনের পাশের দিকে বিশেষ তাপ সঞ্চালন 
পরিবহন ও বিকিরণ প্রক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। কিন্তু বায়ু তাপের কুপরিবাহী হওয়ার কারণে 
পরিবহন প্রণালীতে পাশের দিকে বিশেষ চাপ সঞ্চালন ঘটে না। যা তাপ সঞ্চালিত হয় তা 
বিকিরণ পদ্ধতির জন্য ঘটে। আবার পরিচলন প্রক্রিয়ায় সৃষ্ট পরিচলন স্রোতের কারণে উনুনের 
পাশের তাপমাত্রা অনেক ত্রাস পায়। এই কারণে উনুনের উপর দিক অপেক্ষা পাশের দিকে হাত 
রাখলে কম উত্তাপ অনুভব হয়। 


(08179 0811161 


বিকিরণ পদ্ধতি: যে পদ্ধতিতে তাপ জড় মাধ্যমের সাহায্য ছাড়াই তাড়িতচৌন্বক তরঙ্গের 
আকারে উষ্ণ বন্ত থেকে শীতল বস্তুতে সঞ্চালিত হয় তাকে বিকিরণ বলে। 


এক্ষেত্রে তাপীয় বিকিরণ, যা প্রায়ই ইনফ্রারেড বিকিরণ নামে পরিচিত। অর্থাৎ বিকিরণের ক্ষেত্রে 
তাপ সঞ্চালনের মাধ্যম হিসেবে কাজ করে ইনফ্রারেড বা অবলোহিত রশ্মি। 


উত্তপ্ত যে কোনো বস্তই আলো বিকিরণ করে। তথা কোনো বস্তুর তাপমাত্রা শুন্য কেলভিন এর 
বেশি হলেই সেখান থেকে ইনফ্রারেড রশ্মি আকারে তাপ নির্গত হয়। তা সে আকাশের কোনো 
নক্ষত্র হোক অথবা আমাদের চারপাশের সাধারণ বন্তুই হোক। এমনকি ৯৮০ ফারেনহাইট 
তাপমাত্রার মানবদেহ থেকেও আলোক তরঙ্গ নিঃসৃত হয়। কোনো বস্তু থেকে কি পরিমান তাপ 
নির্গত হবে তা নির্ভর করে বস্তুটির তাপমাত্রার উপর। বিকীর্ণ তাপের তরঙ্গদৈর্ঘ্য বস্তুর 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। তাপমাত্রা ও তরঙ্গ দৈর্ঘ্য পরষ্পর ব্যস্তানুপাতিক। 


) ঢ) 
[1180 তিল 
এখানে, % ও 7 হচ্ছে যথাক্রমে ফোটনের তরঙ্গদৈর্ঘ্য ও বস্তুর তাপমাত্রা। এবং ৮ হচ্ছে তীনের 


প্রুবক যার মান 2.8977729%10-3111€ 


যে বস্তু যত বেশি উষ্ণ সে বস্তু তত ক্ষুদ্র তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে বিকিরন করে। সূর্য থেকে বিকিরিত তাপ 
০.২ মাইক্রোমিটার থেকে ০.৪ মাইক্রোমিটার তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে পৃথিবী পৃষ্টে এসে পৌঁছায়। সৌর 
বিকিরনে বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘ্য বিশিষ্ট রশ্মির উপস্থিতি লক্ষ্য করা যায়। যেমন সৌর বিকিরণে 
৮% অতিবেগুনি রশ্মি, ৫০% দৃশ্যমান রশ্মি এবং ৪২% ইনফ্রারেড বা লাল রম্মি থাকে। সূর্য 
থেকে আগত শক্তির বেশ কিছু অংশ পৃথিবী পৃষ্টকে উত্তপ্ত না করেই মহাশূন্যে ফিরে যায়, একে 
আযালবেডো বলে। পৃথিবীর আ্যালবেডোর পরিমান ৩৫%। নিন্নস্তরের ঘন কালো মেঘ, বালি, 
তুষার প্রভৃতি থেকে আযালবেডো বেশি হয়। 


(0810790811101 


প্রশ্ন: তাপ বিকিরণ ও শোষণ করার ক্ষমতা কোন কোন বিষয়ের ওপর নির্ভরশীল? 

উত্তর: প্রত্যেক বস্তুর তাপ বিকিরণ ও শোষণ করার ক্ষমতা আছে। এই বিকিরণ ও শোষণ 

ক্ষমতা, বন্ত এবং তার পারিপার্থিকের উঞ্ণতা, বস্তুর উপাদান, বস্তর পৃষ্ঠ বা 908০6 এর 
প্রকৃতি প্রভৃতির ওপর নির্ভরশীল। যে পদার্থ উত্তম বিকিরক সেই পদার্থ উত্তম শোষকও হয়। 
বস্তুর 909০9 বা পৃষ্ঠ যত বেশি অমসৃণ হবে তা তাপ শোষণ ও বিকিরণ তত বেশি করে। 
অন্যদিকে বস্তুর পৃষ্ঠ মসৃণ ও চকচকে হলে তাপের শোষণ ও বিকিরণ অনেক কম হয়। 


দৈনন্দিন জীবনে বিকিরণ পদ্ধতির ব্যবহার 


১) শীতকালে কালো বর্ণের জামা পড়লে আরাম বোধ হয়, কারণ কালো রং সূর্যের বিকীর্ণ তাপ 
বেশি শোষণ করে এবং দেহকে গরম রাখতে সাহায্য করে। অন্যদিকে সাদা জামা সূর্যের কিরণের 
বেশি অংশ প্রতিফলিত করে দেয় এবং খুব কম অংশ শোষণ করে। তাই গরমকালে সাদা 
পোশাক আরামদায়ক হয়। 


২) রান্নার পাত্রের তলদেশ কালো ও অমসৃণ হলে তা দ্রুত আগুন থেকে তাপ শোষণ করতে 
পারে। ফলে রান্না তাড়াতাড়ি হয়। অন্যদিকে যদি পাত্রের তলদেশ মস্ণ ও চকচকে হয়, তাহলে 
তাপের বেশির ভাগ অংশ ওই চকচকে মসৃণ তল দ্বারা প্রতিফলিত হবে এবং কম অংশ শোষণ 
হবে। ফলে রান্না হতে সময় অনেক বেশি লাগবে। 


৩) বিকিরণের নীতিকে কাজে লাগিয়ে থার্সোফ্রাক্স তৈরি করা হয়। এই ফ্লাস্ক পরিবহন, পরিচলন 


ও বিকিরণ প্রণালীতে তাপ সঞ্চালন করতে পারে না। ফলে থার্সোফ্রাক্সের ভিতরে থাকা তরল 
বেশিক্ষণ নিজের উষ্ণতা ধরে রাখতে পারে। 


03 0:2101902101)01- 


ক্লাস্কের আভ্যন্তরীণ চিত্র 


থার্মোক্াক্সে দুই দেওয়াল বিশিষ্ট কাচের পাত্র ব্যবহার করা হয়। কাচ তাপের কুপরিবাহী ফলে 
পরিবহন প্রণালীতে তাপ সঞ্চালন বাধাপ্রাপ্ত হয়। 

কাচের দুটি দেওয়ালের মধ্যে বায়ু শূন্য অবস্থার সৃষ্টি করা হয়, ফলে পরিচলন পদ্ধতিতে তাপ 
সঞ্চালন হতে পারে না। 

কাচের উভয় দেওয়াল মসৃণ ও রূপার প্রলেপ যুক্ত করা হয়, যার ফলে বিকিরণ প্রক্রিয়া বাঁধা 
পায়। ফ্রাঙ্কের মুখ তাপের কুপরিবাহী কর্ক দিয়ে বন্ধ করা হয়। এইভাবে সকল উপায়ে তাপের 
সঞ্চালন প্রতিহত করা হয় বলে খার্মোক্লাক্সের মধ্যে রাখা গরম তরল বেশিক্ষণ গরম বা ঠাণ্ডা 
তরল বেশিক্ষণ ঠাণ্ডা থাকতে পারে। 


(0811190811101 
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হলি 4 
৪. ারি৭- 89 ১০০৮৩৮০--প ৫6). 
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প7০ গর লে ৫ এক€৫ বর ক্র এদূ্টি গে 
উত্তর: 


উত্তর : কম্বলে ঢেকে রাখলে মানুঘের দেহ শীতের দিনে গরম থাকে, অথচ এক টকরো বরফ কম্বলে ঢেকে রাখলে গরমের 
দদানে ঠান্ডা থাকে । 

ব্যাখা : কলকল তাপের কর্পারকাহক কারণ কম্বলের ফাকে ফাকে অসংখা ছিদ্র পথে বায়ু আবন্ধ থাকে । 

শীতের দিনে মানুষের দেহ কম্বল ঢেকে বাখলে কন্থলের মধ। দিয়ে মানুষের দেহের তাপ বাইবে যেতে পারে না । ফলে শরীর 
গরম থাকে ! অপরপক্ষে গরমের দিনে বাধুমডল থেকে তাপ গ্রহণ করে বরফ গলতে থাকে । কিন্তু কম্বলে ঢাকা থাকলে 
কন্ল তাপের কৃপরিবাহক বলে বাইরের তাপ কম্বল ভেদ করে বরফে আসতে পারে না। ফলে বরফ কোন তাপ গ্রহণ করে 
না, তাই এটি ঠান্ডাই থাকে। 


(0811790811101 
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পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন ও পরিবর্তেন নাম 
0 টিন 4 ভাপ 2 শরন্দ ৯ ভীলন /. 
৮২৬ গাগা তর্রন্ন _- রনি | 
টা তিএ্রিনপত তাল ;কাটিনা -৯ চি আপা 

0 আক্দ _ তা 2 ০ 
পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন: 


তাপ প্রয়োগ বা নিক্কাশনের ফলে কোনো পদার্থের এক অবস্থা 
ভিন্ন অবস্থায় রুপান্তরিত হওয়াকে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন 
বলে। 


(08179 0811161 


গলন: তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থকে তরলে পরিণত 
করার প্রক্রিয়াকে গলন বলে। গলন পারিপার্শিক চাপের উপর 
নির্ভরশীল। 
গলনাঙ্ক: নির্দিষ্ট চাপে কোনো বিশুদ্ধ কঠিন পদার্থ যে তাপমাত্রায় 
তরলে পরিণত হতে শুরু করে, সেই নির্দিষ্ট তাপমাত্রাকে ওই 
পদার্থের গলনাঙ্ক বলা হয়। 


হিমাঙ্ক: নির্দিষ্ট চাপে কোনো বিশুদ্ধ তরল পদার্থ যে তাপমাত্রায় 
জমে কঠিনে পরিণত হতে শুরু করে, সেই নির্দিষ্ট তাপমাত্রাকে 


ওই পদার্থের হিমাঙ্ক বলা হয়। 
যেকোনো পদার্থের গলনাঙ্ক (91070 00111) ও হিমাঙ্ক (67992070 
0011) পারিপার্শথিক চাপের উপর নির্ভরশীল। 


কঙঠিনীভবন: পদার্থের তরল থেকে কঠিনে পরিণত হওয়ার 
প্রক্রিয়াকে কঠিনীভবন বলে। 


প্রমাণ চাপ: 76 সেন্টিমিটার পারদন্তন্তের চা্পকে প্রমাণ বাম়ুমগ্ডলীয় চান্প বা প্রমাণ চান্প বল্দা হয়। এই প্রমাণ চ্টান্প 
জালের হিমাজ্ক 0:01 একই ভাবে প্রমাণ ভাতে বরফের গল্দলাজ্ক 0:01 যতক্ষণ পর্যন্ত পদ্দার্থের গলন বা কঠিলীভবন প্রক্জিয়া 
সম্পূর্ণ লা হয়, ততক্ষণ পদ্দার্থের তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকে। 


সাধারণত প্রায় সকল কেন্পাঙ্গিত (0/518100178) পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমান্ত মাল সুনিদিষ্ট হয়। যেমন-- জাল, লোহা, তামা, 
সোলা, পারদ প্রতৃতি। 

তবে কয়েকটি এমন অকেলাঙিত (1$01/-0518107€) পদার্থ দেখা যায়, 

যাদ্দের গললান্ক ও হ্রিমান্ক সামাল লয় এবং এদের কোন লিঙ্গিন্ট গল্সলাক্ক লে। ঘোমন- কাত, চবি, মোম, মানাল প্রাতৃতি। 
এগুলি পললের পূর্বে একরকম থকথকে আবস্থাযঘস উ্পলীত হ্ুয়া। 

যেমন- মাখন 28 0 থেকে 330 এর মাধো গলে যায়, আর 230 থেকে 2010 এর মধো জমে কঠিনে পরিণত হয়। 


সাধারণ ভাবে কঠিন পদ্দার্থ তরলে পরিশত হুন্দে আয়্তলে বাড়ে এবং তরল্দ কঠিলে পরিশত হলে আয়তলে ত্রাস পায়। 
এই কারণের জন্যই তরল মোম জমে কঠিন হলে তার মধ্য একটি পণ্তীর খাঁজ সৃষ্টি হয়, কারণ মোম জমে কঠিন হবার সময় 
তার আয়তন সংকোচচল ঘটে। 


(0810790811101 


অন্যদিকে জল, পিভল, লোহা প্রভৃতি পদার্থ তরল থেকে কঠিন হলে আয়তন প্রসারিত হয় এবং কঠিন থেকে তরল অবস্থায় 
গেলে আম্মতন সংকচিত হয়। এই ধর্ম অনেক সুবিধা সৃষ্টি করে। মুদ্রা, মৃততি প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকার জিনিস তৈরির সময় 
তরল ধাতু স্াচের মধ্যে চেলে দেওয়া হয়। জমে কঠিন হবার সময় এরা আয়তনে বাড়ে এবং স্থাচের সূক্ষ্ম খাজে ঢুকে 
যায়। ফলে নিখুঁত বন্ত তোর হয়। 


কোন বনজ তরল থেকে কাঠিলে পরিণত হবার আয়তন বাঁদ্ধি পেলে তার ঘলদ্ব হ্রাস পায়। যেমন জলের তুলনায় বরফের 
ঘনত্ব 9% কমে হায়। এই কারণে বরফ জলে সম্পূর্ণ ভুবে যায় না, তার 1/10 ভাগ আংশ জলের উপরে খাকে। 


শীত প্রধান দেশে গভীর জলাশয়ের নীচে মাছ ও অন্যান্য জলচর প্রাণী কি ভাবে বেঁচে 
থাকেঃ 


শীত প্রাধান দেশে বা মেরু অঞ্চলেপ প্রচণ্ড ঠাণ্ডায় জলাশয়ের জল্দের উপরিভ্তর জমে বরাফে পরিণত হয়। বরফ জন্দ আপেক্ষা 
হা্পকা তাই জন্দের উপ্পরত্তন্দে ভেঙ্গে থাকে। এছাড়া বরফ তাপের কুপপরিবার্ী বন্দে দীচের জন্দ 40 খেকে খুব বেশি তাপ্প 
বাঘুতে পরিবাহিত হতে পারে না। চলেন গঞ্ভীর জাল্দাশয়ের নীচের জাল্দ তাপাদাত্ায় তরন্দ অবস্থায় খাকে। ফাল মান ও 
আল্যাল্য জল্মচর প্রাণী প্রচণ্ড লীতেও বেঁচে খাকতে পারে। 


জাল বরফে পরিণত হলদে আয়তল বেড়ে যায-_ এই ঘটনার নালা অসুবিধাও আছে। শীত প্রধান দেশে প্রচণ্ড ঠাণ্ডায় জাল্দের 
পাইপের জল জমে বরফে পরিশত হায়। এর ফলে বরফের আয়াতল বৃদ্ধি পায়, যার ফলে প্রচণ্ড বলদ সৃষ্টি হয় এবং 
পাপ আলেক সময় ফেটে যায়। 


একই কারণে শীতকালে পার্বতা অঞ্চলে পাথরের খাঁজে জমে থাকা জল কঠিন বরফে পরিণত হয় এবং প্রচণ্ড চাপ সৃষ্টি 
করে। এই প্রচণ্ড চাপের প্রভাবে পাথরে ফাটলল সৃষ্টি হয় ও পাথর ভেঙে পড়ে। শীতের দেশে জম্মিতেও অনেক সময় এরকাম 


ফাটল সৃষ্টি হয়, যা কৃষিকাজে সুবিধা সৃষ্টি করে। 


(08179 0811161 


বাষ্প সপ: কোনো তরলের গ্যাসীয় অবস্থাকে 
বাষ্প (৬৭০1) বলে। 


ভবন (/9[001159101017): যে পদ্ধতিতে কোনো তরল 
তরল বাম্পে পরিণত হয়, তাকে বাষ্পীভবন (৬$৪)0119810001) 


বাম্পীভবন তির প্রকার। যথা- 
1. স্বতঃবাস্পীভবন বা বাম্পায়ন (29101891001) 
2. স্ুটন (8011070) 


3. উধ্বপাতন (90101077811015) 
স্বতঃবাষ্পীভবন বা বাম্পায়ন (691১0190017): 


ধীরে ধীরে তরল অবস্থা থেকে বাস্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে বাষ্পায়ন বলা হয়। ভিজে কাপড় শুকনো হওয়া, গরমকালে 
নাঙ্গী, পুকুর প্রভাতি জলাশয়ের জল কমে যাওয়া বা শুকিয়ে যাওয়া বাম্পায়নের কারণে ঘটে। 


বাম্পায়নের বৈশিষ্ট্য 


* বাম্পায়ন সর্বদা তরান্দের উপপারিতল থেকে হয়। 

* বাম্পায়ন অতি ধীর গতি প্রক্রিয়া এবং এটি নিঃশব্দে হয়। 

* ঘেকোন উষ্ণতায় বাষ্পায়ন হতে পারে। 

* বাম্পায়নে পরিপার্খব থেকে তাপ শোষিত হয়, ফলে লীতল্দতা সৃষ্টি হয়। 


বাম্পায়নের হার পরিবর্তনের কারণ বা বাম্পায়নের নির্ভরশীলতা 
&) বায়ুর শুষ্কতা 

বাঘু যত পুঞ্ক হবে, বাস্পায়ন তত দ্রুত হবে। এই কারণে বর্ধী অপেক্ষা লীতকালে কাপড় দ্রুত শুষ্ক হয়। 

১) পারিপার্থিক তাপমাত্া বা তরল সংলগ্ন বায়ুর উষ্ণতা 

তরল ও তরল সংলগ্ন বাযুব তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে বাম্পায়নের হার ভ্রুত হয়। এই কারণে গ্রীষ্মকালে জাল দ্রুত শুকিয়ে যায়। 
€) তরলের উপরতলের ক্ষেত্রফর্দ 


তরলের উপরতলের ক্ষেত্রফল যত বেশি হয় বাম্পায়ল তত জ্রুত হয়। 


(0810790811101 


0) তরলের প্রকৃতি 

তরল যত উদ্বায়ী হবে বাম্পায়ন তত দ্রুত হবে। 

€) বায়ুমণ্ডলের চাপ 

বায়ুমণ্ডলের চাপ বৃদ্ধির সাথে সাথে বাম্পায়নের হার হ্রাস পায়। 

1 বায়ু চলাচল 

তরলের উপর দিয়ে বায়ু চলাচল যত বেশি হয়, তত দ্রুত বাস্পায়ন হয়। 
(পাঠ্যবইয়ের ১৭৮ ও ১৭৯ পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য) 


এই বাস্পায়নের কারণে ভিজা জামা পড়ে পাখার নীচে দীড়ালে ঠাণ্ডা অনুভব হয়। পাখার হাওয়ায় জামার জল দ্রুত 
বাম্পীভূত হয়, ও বাম্পায়নের প্রয়োজনীয় লীনতাপ শরীর থেকে গ্রহণ করে। ফলে তাপমাত্রা ত্রাস পায় ও ঠাণ্ডা বোধ হয়। 


এই একই কারণে গরমের দিনে দেখা যায় যে কুকুর জিভ বার করে বসে থাকে। দেহের থেকে তাপ সংগ্রহ করে জিভের 
জল বাম্পীভূত হয়, ফলে কুকুরের শরীর শীতল হয়। 


স্ুটন (8011010): 

খুব দ্রত তরল অবস্থা থেকে বাষ্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে 
স্ুটন বলে। স্ফুটন একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয়। যতক্ষণ 
সমস্ত তরল বাম্পে পরিণত না হয়, ততক্ষণ এই তাপমাত্রা 

স্থির থাকে। 

স্মুটনাঙ্ক হলো একটি তাপমাত্রা যাতে পৌঁছালে তরল পদার্থ 
বাষ্পে পরিণত হয়। 


(0810790811101 


স্ফুটনের বৈশিষ্ট্য 


* স্ফুটন তরলের সমস্ত অংশ থেকে হয়। 

* এটি অতান্ত দ্রুতগতি প্রক্রিয়া। 

* প্রমাণ চাপে স্ুটন একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রায় শুর হয়। 
* স্মুটনে তাপের উদ্ভব হয়। 

* স্মুটনে শব্দ সৃষ্টি হয়। 


৪) বায়ুর চাপ 


বায়ুর চাপ বৃদ্ধি পেলে স্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। উঁচু পাহাড়ের উপর বায়ুর চাপ কম বলে সেখানে অপেক্ষাকৃত কম তাপমাত্রায় 
জল বাম্পীভূত হয়। 


1)) অপদ্রবোর উপস্থিতি 


তরলে কোন পদার্থ দ্রবীভূত থাকলে তার স্ফলটনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। যেমন জলের সাথে লবণ মিশ্রিত থাকলে তার স্ফুটনাঙ্ক 10010 
থেকে বেড়ে যায়। 


০) তরলের প্রকৃতি 
যে সব তরলের অণুগুলির মধ্যে আন্তঃআশবিক আকর্ষণ বল বেশি তাদের স্ফ্লুটনাঙ্ক বেশি হয়। 


স্ফুটনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাবকে কাজে লাগিয়ে তৈরি করা হয় প্রেসার কুকার। 


এটি এমনভাবে তৈরি করা হয় যাতে এর মধ্যে বায়ুর চাপ স্বাভাবিকের চেয়ে বেশি হয়ে যায়, ফলে জলের স্ফুটনাঙ্ক বেডে 
যায়। এর ফলে রান্না দ্রুত হয় ও জ্বালানির খরচ কম হয়। 


উধ্বপাতন (58/01117801017) 


কঠিন পদার্থ থেকে সরাসরি বাষ্পে পরিণত হবার পদ্ধতিকে উধর্ষধপাতন বলা হয়। এক্ষেত্রে বস্ত্র তরলে পরিণত হয় লা। 
ন্যাপথলিন, কর্পূর প্রভৃতি পদার্থের ভউধ্বপাতন দেখা যায়। 


ঘলীভবন (001061580017) 


বাষ্প থেকে তরলে পরিণত হবার প্রকিয়াকে ঘনীভবন বলা হয়। বিভিন্ন কারণে, বিভিন্ন অবস্থায় বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প 
ঘনীভূত হয় এবং এর ফলে মেঘ, কুয়াশা, শিশির প্রভৃতি সৃষ্টি হয়ে থাকে। 


(0810790811101 


সম্পৃক্ত বায়ু (590/19690): কোনো নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু সর্বোচ্চ যে পরিমাণ 
জলীয়বাম্প ধারণ করতে পারে, তা দ্বারা পূর্ণ হলে সেই বায়ুকে সম্পৃক্ত বায়ু (99018650) বলে। 


শিশিরাঙ্ক (09৬ 1১০17): যে তাপমাত্রায় কোনো নিদিষ্ট পরিমাণ বায়ু তাতে উপস্থিত 
জলীয়বাম্প দ্বারা সম্পৃক্ত হয়, তাকে ওই বায়ুর শিশিরাঙ্ক (95৬ [১০017) বলে 


শিশির: রাতের বেলা ঘাস, গাছপালা ইত্যাদির উপর যে বিন্দু বিন্দু পানি জমে তাকে শিশির 
বলে। সন্ধ্যার পরে তাপমাত্রা ভ্রমশ কমতে থাকলে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় বায়ুমণ্ডল জলীয়বাষ্প 
দ্বারাই সম্পৃক্ত হয়ে জলীয়বাষ্পগুলো শিশিরে পরিণত হয়। 


সাধারণত দিনের বেলা ভূপুষ্ঠ সংলগ্ন বায়ু অসম্পৃক্ত অবস্থায় থাকে। কিন্ত রাতের বেলায় ভূপৃষ্ঠ 
তাপ বিকিরণ করে ঠান্ডা হয়ে যায়। ফলে ভূপৃষ্ঠ সংলগ্ন বায়ু ভ্রমশ ঠান্ডা হয়ে যায়। এক সময়ে 
তা শিশিরাক্কে পৌঁছায়, অর্থাৎ জলীয়বাম্প দ্বারা সম্পৃক্ত হয়। এরপর তাপমাত্রা আর একটু কমলে 
হয়। একে শিশির বলে। 


প্রশ্ন: শিশির পড়ে কেন? 

উত্তর: নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুর জলীয়বাম্প ধারণ করার ক্ষমতা সীমাবদ্ধ। 
তাপমাত্রা বাড়লে এ স্থানের জলীয়বাম্প ধারণ করার ক্ষমতা বেড়ে যায়। যখন কোনো স্থানে 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সর্বোচ্চ পরিমাণ জলীয়বাম্প থাকে, তখন & স্থানকে জলীয়বাম্প দ্বারা সম্পৃক্ত 
বলা হয়। বায়ু জলীয় বাল্প দ্বারা সম্পৃক্ত হলে এ বায়ু আর জলীয়বাম্প ধারণ করতে পারে না, 
তখন জলীয়বাম্প ঘনীভূত হয়ে শিশিরে পরিণত হয়। 


কোনো স্থানের তাপমাত্রা কমলে & স্থানের জলীয়বাম্প ধারণ ক্ষমতা কমে যায়। তাপমাত্রা ক্রমশ 
কমতে থাকলে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় বায়ুমণ্ডল &ঁ স্থানের জলীয়বাম্প দ্বারাই সম্পৃক্ত হয়। 
তাপমাত্রায় বায়ুতে অবস্থিত জলীয়বাষ্প তখন শিশিরে পরিণত হয়। 


শিশির সৃষ্টির জন্য অনুকূল পরিবেশ: সাধারণত শরৎকালের ভোরবেলা শিশির জমা হতে দেখা 
যায়। শিশির সৃষ্টির জন্য অনুকূল অবস্থাগুলো হলো-__ 

 মেঘহীন পরিষ্কার আকাশ 

৬ বায়ুর কম প্রবাহ 

* বাতাসে প্রচুর জলীয়বাষ্পের উপস্থিতি 

* তাপের ভালো বিকিরক ও কুপরিবাহী সান্নিধ্য 
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মেঘ: জলীয় বাষ্পপূর্ণ বাতাস বিভিন্ন কারণে হালকা হয়ে উপরে উঠে যায়। তাপমাত্রা বাড়লে 
বায়ুর চাপ কমে যায় ও আয়তন বেড়ে যায় ফলে তা শীতল হয়ে যায়। তাপমাত্রা শিশিরাঙ্কের 
নিচে গেলে বায়ুতে বর্তমান জলীয় বাষ্প বাতাসে ভাসমান ধূলিকণাকে আশ্রয় করে জলবিন্দু 
আকারে ভেসে থাকে, একে মেঘ বলে। 


ক্রান্তি বা সংকট তাপমাত্রা: প্রত্যেকটি গ্যাসীয় পদার্থের একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা আছে, যে 
তাপমাত্রার উপরে গ্যাসটি থাকলে যত চাপই প্রয়োগ করা হোক না কেন গ্যাসটিকে তরলে 
রুপান্তর করা যায় না। এই তাপমাত্রাকে উক্ত গ্যাসের ক্রান্তি বা সংকট তাপমাত্রা বলে। 


কুয়াশা (6০9): শীতকালে ভোরবেলা কুয়াশা দেখা যায়। কোনো কারণে বিস্তীর্ণ অঞ্চলের বায়ুর 
তাপমাত্রা হ্রাস পেয়ে শিশিরাঙ্কের নিচে নেমে গেলে ওই বায়ুমন্ডলে বর্তমান জলীয়বাম্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলকণায় পরিণত হয়। এই জলকণা গুলো বাতাসে ভাসমান ধূলিকণা, কয়লার সৃষ্ষম গুড়ো 
প্রভৃতিকে আশ্রয় করে ভাসতে থাকে। একে কুয়াশা (609) বা কুহেলিকা (15) বলে। 


শহরাঞ্চল বা শিল্পক্ষেত্রে প্রচুর পরিমাণ সূত্ষম ধূলিকণা বাতাসে মিশে থাকে, ফলে ঘন কুয়াশা সৃষ্টি 
হয়। এই কুয়াশার সাথে কল-কারখানা ও গাড়ির ধোঁয়া মিশে সৃষ্টি হয় ধোঁয়াশা। 


তুহিনীভবন: কোন কোন বাল্পীয় পদার্থ তাপ বর্জন করে তরল পদার্থে রূপান্তরিত না হয়ে 


সরাসরি কঠিন পদার্থে পরিণত হয়, একে তুহিনীভবন বলে। তুহিনীভবন হলো উর্ধর্বপাতনের 
বিপরীত প্রক্রিয়া। 
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৮৫৫61 পাতি ৩৮] (1 স্টি 


স্টাপেন দুম) এগার শারিট ভ্র০% হতে পর]; 
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শন ক্রি শ্ি ক) বালে ওর্ছের 


77175 এ :4/ রর করিনা ডগি বিলি, ক্র ক্রি 
9শরঞখ/আ ৮ -্ল্ভ 211/7- 


রর), এ চর গে, টন তর তি রি 225 তি স্ 
-051297-্গ 9771 ভ্্গ। ধা, 979 সনি 
358/ 79৬ ৮০ 22০7২. ৩ ৪ এত -5৮ 
গা ভিজিন্হোিত” গর্চির্ন 271 
বেচে গা ৬ গে, ছি. (জান নিল 
খপ (৮টি (৬ দশ স্রি, . 
2 (7 2 ধন ৬%% এউদ্ঠ 
(5 রি পে 09974 2০৫৮7 
০ 


08170811111 


04৫- এল 6) গা ০%/)778৫৮-- গু ০৮, ০19২ 5 
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প্রতি । লিপ ঢা পাপ জলে 


ভ০প জপপণু প্রতি পলি পাশে 
_ শান্ত হওখু শিক হিল ঘর ও 2 


চিত্র: বিজ্ঞানী বটমিলের পরীক্ষা 


দুটি বরফের টুকরো হাতে নিয়ে জোরে চাপ দিল্লে টুকরো দু'টি জোড়া লেগে যায়। এর কারণ হুল চাপ প্রয়োগের ফালে বরফের 
স্পর্শকারী তল দুটির গলনাঙ্ক 0: এর থেকে কমে যায়। ফলে এই স্থানের বরফ গানে জাল হায়ে যায়। তাপ সরিয়ে লিন 
গলনাদ্ক বেড়ে ০.৫ হয়ে যায় এবং ওই জাল জানে ঘায়। ফলে বরফের টুকরো দুটি জোড়া লেগে যায়। 
এই একই কারণের জন্য বরফ ঢাকা রাস্তায় মোটর গাড়ি চললে তার টায়ারের ফাকে বরফ জমে থাকতে দেখা যায়। ঢাকা 
বিশ্বীন স্লেজ গাড়িও বরফের উপপর দিয়ে এই পদ্ধতিতে চলতে পারে। 


কোন পদার্থের গলনাঙ্ক বা হিমান্ক পদার্থে উপস্থিত অপদ্রবা দ্বারা প্রভাবিত হয়। আমরা জানি, বরফের তাপমাত্রা 001 কিন্তু 
তিনভাগ ঠড়ো বরফের সাথে এবং একভাগ পরিষ্কার লবণ মেশানো হলে মিশ্রণের তান্পমাত্রা হয় প্রা -33'01 এই প্রকার 
মিশ্রণ হিমমিশ্র নামে পরিচিত। 


হিমমিশ্র বা 176621170 171১00116 


দুটি পদার্থের মিশ্রণ, যাদের আন্তত একটি বা উভয়ই সাধারণ উষ্ণতায় গল্পে যায় এবং ম্িশ্রাণের উক্ণতা উল্লেখঘোশাভাবে হ্রাস 
পায় তাকে হিমমিশ্র বা 95€2070 1180) বলে। যেমন- সাম পরিমাণ জল্দ ও আমোলিয়াম লাইট্রেট তার তাপমাত্রা হয় 
75101 


(0810790811101 


হিমমিশ্রের ব্যবহারিক প্রয়োগ 


* মাছ, মাংস প্রভৃতি দূর স্থানে নিয়ে যাওয়ার জন্য হিমমিশ্র দিয়ে ঢেকে রাখা হয়। 
* কুলপি, বরফ, আইসক্রিম প্রভৃতি বানাতে বরফ-লবণ হিমমিশ্র ব্যবহার হয়। 
* বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক কাজে হিমমিশ্র ব্যবহার করা হয়। 


শীতের দেশে মোটর গাড়ির রেডিয়েটরের জল জমে বরফে পরিণত হয়, যা রেডিয়েটরের পাইপ ফাটিয়ে দিতে পারে। 


€৫ এই কারণে লীতের দেশে বেডিযেটেরে জলের সাথে ইথিলিল ঘাইকল (£0)15175 21001) লামক 
আলকোহল বা গ্রিসাবিন মিশিয়ে দেওয়া হয়। 


মিশ্রণের হিমান্ক আনেক কম হওয়ায় রেডিয়েটরের জল জমে যায়লা। 
গলনের সুপ্ততাপ: 
আপ্পঞাধি১৬ _৮/599৩2 না. শর্ট ৮ পি স্ক্ধূ্রপ 


7০ ল্নর্ি96. লে৫৮ ভল্ে ১ তে 
৮1776 ১ ঠা 7৮8৮১ আও 


টি বর 997৫ 2 ৫৮পা 5 ভগ টিতে নন ০ 


০১৮ সত সা চিত কত উর 
46 কাজি 26 ৫৮০৮. এটি... 


৮৫4০; প্র এানিনেত ঠষ্ঠ গে্প 

রে টেপা] 4 পরে 76 ০77721 সন, ৯/88/৩- : 
৩ (৮ -৮০/299৮ ভে ৮৮৭৭) হত ৪ 0 ৬ 
০7০ 2চ্চ ০০৮ 4৮০ ভ্রহপরে £8 গাগা রন্াক্গ ।_। 
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4. তাপ ধারণ সক্ষমতা / ক্ষমতা 
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কোন বস্তুর উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বৃদ্ধি কোন 
কোন বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 


কোন বস্তর উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে কি পরিমাণ তাপ 
প্রয়োজন, তা তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে, বস্তর ভর, বস্তর 
উষ্ণতা বৃদ্ধির পরিমাণ, বস্তর উপাদান বা প্রকৃতি। 


বস্তুর ভর 


নির্দিষ্ট পরিমাণ উষ্ণতা বৃদ্ধি বা ত্রাসের জন্য একই পদার্থের ভিন্ন 
ভিন্ন ভরের বস্ত ভিন্ন পরিমাণ তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে। এই 
গৃহীত বা বর্জিত তাপের পরিমাণ বস্তর ভরের সাথে 
সমানুপাতিক হয়। 


বস্তর উষ্ণতা বৃদ্ধির পরিমাণ 


কোন বস্ত কি পরিমাণ তাপ গ্রহণ বা বর্জন করবে তা ওই বস্তুর 
উষ্ণতা বৃদ্ধি বা ত্রাসের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ বস্ত 
দ্বারা গৃহীত বা বর্জিত তাপের পরিমাণ বস্তুটির উষ্ণতা বৃদ্ধি বা 
হ্রাসের সাথে সমানুপাতিক। 


বস্তর উপাদান বা প্রকৃতি 


কোন বস্ত কি পরিমাণ তাপ গ্রহণ বা বর্জন করবে তা বস্তুটি যে 
পদার্থ দিয়ে তৈরি তার প্রকৃতির উপরও নির্ভর করে। পদার্থের 
এই বিশেষ ধর্মকে তার আপেক্ষিক তাপ (51১60190176210) 
বলা হয়। 
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23 0) কর্ণবিশিষ্ট একটি ত্রি-মান্রিক বর্গাকার কোনো স্থির বস্তুকে, 4 1৫া) দূরের 2511) 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 4518 ভরের একটি তামার পাতের উপর নিক্ষেপ করা হলো। নিক্ষেপের সময় 
বস্তুটি 48*10+ ॥ গতিশক্তি প্রাপ্ত হয়। তামার পাতে আঘাত করার ফলে পাত কর্তৃক 9৮104 
তাপ শোষিত হয়। নিক্ষেপের সময় তামার পাত ও বায়ুর উষ্ণতা 30 ০০ ছিলো। 


পাশাপাশি 


রী 


(ক) পরম তাপমাত্রা স্কেল কাকে বলে? 


(খ) দুটি বস্তর তাপ সমান হলেও ভাপমাত্রা কিংবা তাপমাত্রা সমান হলেও তাপ ভিন্ন হতে পারে 
কি? *ব্যাখ্যা করো। ৮ ২. ৫. । নন, 


(গ) নিক্ষেপের ফলে বন্তটি কর্তৃক আঘাত করায় তামার পাতে কি পরিমাণ চাপ অনুভূত হয় - 


নক টির রর 
(ঘ) উদ্দিপকের বস্তুটি দ্বারা তামার পাতে আঘাত করায় পাতের চূড়ান্ত উষ্ণতা কত? এবং সেই 
উঞ্ণতায় পাতটির ক্ষেত্রফল কতটুকু বৃদ্ধি পায়? - তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। 
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সপ শিলা শশী টি 


হন ১। একটি কাচের পাত্রে পারদ রেখে উত্তপ্ত করা হলে প্রথমে 
গে উচ্চতা কমে তারপর বাড়তে থাকবে । কেন? 

উত্তর : কাটের পাত্রে পারদ রেখে যাঁদ গরম করা হয় তাহলে প্রথমে 
খদের উচ্চতা কমে যাবে কারণ তাপ দেওয়ার পর পারদের 
ভাশখাত্রা বাড়ার আগে কাচের পাত্রের তাপমাত্রা বেড়ে যাবে এবং 
তার অনারণ হবে । অর্থাৎ কাচ পাত্রটি একটুখানি বড় হয়ে যাবে ফলে 
শা্দের উচ্চতা কমে যাবে । যদি আমরা তারপরও তাপ দিতে থাকি 
তহনে গারদের উচ্চতা বাড়তে থাকবে । যেহেতু, পারদের প্রসারণ 
বেশি তাই উচ্চতা বৃদ্ধি পাবে। 

উপরোন্ত কারণে প্রথমে পারদের উচ্চতা কমে তারপর বাড়ে । 
নান জোন হাসানাত সাতে 
. তাপমাত্রার অস্তিত্ব আছেঃ 

উত্তর : আমর৷ জানি, পদার্থের অণুগুলো সব সময় গভিনীগ বায় 
থাকে। তাই এদের গতিশত্তি আছে। কোনো পদার্থের মোট তাপের 
পরিমাণ এর মধ্যস্থিত অণুগুলোর মোট গতিশত্তির সমানুপাতিক। 
যেহেতে মহাশূন্যে কোনো অণু-পরমাণু নেই, তাই সেখানে তাপের সৃষ্টি 
হওয়ার সম্ভাবনা নেই । অতএব, তাপমাত্রার অস্তিত্ব অকল্পনীয় । 


্ ৩। অনেক ভিড়ের ভেতরে ভ্যাপসা গরম থেকে খোলা জায়গায় 
এলে শীতল অনুভব করি কেন? 

উত্তর : আমরা নিঃস্বাসের সাথে 00 ত্যাগ করি । এ 00১ পরিবেশে 
তপধারণ করে রাখে । ফলে, ভিড়ের ভিতরে সকলে নিঃশ্বাসের সাথে 
0০: ত্যাগ করে যা এ স্থানের তাপমাত্রা বাড়িয়ে দেয়। খোলা ' 
আগায় গেলে ০0২ বায়ুতে ছড়িয়ে যায় বলে তা বেশি তাপধারণ 
করতে পারে না। তাই আমরা ভিড় হতে খোলা জায়গায় গেলে শীতল 
অনুভব করি। 

অথড়া খোলা জায়গায় আসার পর শরীর থেকে ঘাম-বাম্দীভূত 
ওয়ার সময় বাম্পীভবনের সুপ্ততাপ শরীর থেকে বের হয়ে যায়। 


কাছের হাসে পানিতে বরফ দিলে মাসের গায় বু বদ 


টু গঠবইয়ের অনুশীলনীর সাধারণ প্রশ্নের উত্তর €) ও 


উপমাত্রা কমে যায় এবং পরিবেশের তাপমাত্রার সাথে তারতম্যের 
ইয়। কাচের প্রাসের বাইরের দিকে বায়ু প্লাসের সংস্পর্শে 
করে। বাইরের তাপের সাথে ভিতরের তাপের আদান-প্রদান 
ূ অর্ধ তাপ হারিয়ে ভেতরের পানির তাপমাত্রার সমান হতে চায়। 
.. সি সাম্যাবস্থা সৃষ্টি করতে চায়। এমতাবস্থায় বায়ু তাপ হারিয়ে : 
জিবি লানিলমে জাবের শীতে সান রনে 
. টস. ধেশা কুকারে তাড়াতাড়ি রাদা করা যায় কেন? 
কম হলে ' আমরা জানি, চাপের কারণে স্ফুটনাঙ্কের পরিবর্তন হয়। চাপ 
ওক কমে যায়;.চাপ বেশি হলে স্ফুটনাঙ্ক বেড়ে যায়। 
. ই 
ৃ ৮ 
ড়া 
বলে বেশি তাপমাত্রায় ফুটে । তাপমাত্রা বেশি হলে রারাও 


[| 


২ শি শিট শি শীাশিশ্ীা্তি 


স্টপ িপা শি 


[ভু পাঠবইয়ের অনুশীলনীর গাণিতিক প্রশ্নের সমাধান 9 


প্রশ্ন ১। বিজ্ঞানী সেলসিয়াস যে থার্মোমিটার প্রবর্ঠন করেছিলেন সে্ 
থার্মোমিটার বরফের গলনাঙ্ক ছিল 1000, পানির বাস্দপীভবন ছিল 
0০0০1 সেই থার্মোমিটারের কোনো তাপমাত্রায় সেলসিয়াস এবং 
৷ ফারেনহাইট তাপমাত্রার সমান। 
উত্তর : পানির বাম্পীভবন ছিল ০০০ 
পানির বাম্পীভবন ফারেনহাইটে 212 
বরফের গলনাপঞ্ুক ছিল 100০ 
বরফের গলনাজ্ক ফারেনহাইটে 22 
া 7100 _7৮-32 
টত্রানুসারে' 0700 -215 32 | 
যেহেতু, রাত ৪ ও ফারেনহাইটের তাপমাত্রা সমান 
» শা 
০-100._7০-32 
৪২10) 180 


7০- 1০-17-7532 
-5 


॥ 9170- 900 -- 5107+160 
"14710৯10609 


960 
1০-144৫ »975.7] 2০ 


এব, উন্লিখিত থার্মোমিটারটির : 7571০ তাপমাত্রায় রনির 
এব হলেন নিট ভাগমাযা সদন 


এ ০-এর 0.001% -(-_ 9501318:-0998990. 
₹৬৫1 +7%7) 


রাত? 
*'10:999997-1 111 


1.00001 - 1 +147 
*. 1ঠ7_1-00001 * 1075 ২ রী 
295 জার সার ূ 
2 ৮০51 140টি... 

_1:00001 ৮10১ : আয়তন প্রসারণ সহগ, ই 
ও সর তং 10. 13০ 3৯. 148104৯0 
_0:2381:50. নর রি 
+ তাপমাত্রা 0381০ বৃজষিতে সোনার ঘন 0901%হাস নং... 


(08117908101101 


৮, ৯৮৭ ৮ 8 পপ 


গেল। লোহার টুকরোটির তাপমাত্রা কত ছিল? 

উত্তর : লোহার টুকরার ভর, 11 - 1 1-1 ২10-1 
সোহা আসোক্ষিক তাপ, ৪। » 0.45 * 103 0/৭০ 
পানির ভর, 10:-11,-11& 

পানির আপেক্ষিক তাপ, 5২ 4.2 ২ 10 1/০০ 

পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ২] - 15০০ 

ধরি, লোহার টকরার তাপমাত্রা -7:০০ 

এখানে, মিশ্রণের তাপমাত্রা -30০ + 1৭০ - 45 ০০ 
পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ, 


লা 25257 ৯ 1 0৪ ৯ 4.2 ৯ 10১1/০0 ৯ 15 ০০ 63000] 


. লোহা কর্তৃক বর্জিত তাপ, 
€। - 1[111514৯] 


_1 * 10-30:৪ ২-0.45 ৯ 10১/০ * থে 45) ০০ 


- 0.45 1? 20.25 
1৬ 
বা, 0.45ন_ 20.25 ৯ 63000 রঃ 
বা,. 0.451- 63020.25 
[- 140045০0 


অতএব, লোহার টুকরাটির তাপমাত্রা ছিলি 140045০0 1 
প্রশ্ন ৪। 0০0 তাপমাত্রার 1 € বরফে প্রতি সেকেন্ডে 10 -করে তাপ 


প্রদান করা. হলে কতক্ষণ পর পুরোটি বাম্পীভূত হবে? 


উত্তর : এখানে, তামার এররািপরতারি ব্রার পানিতে 


পরিণত করতে প্রয়োজনীয় তাপ 3! হলে 


317 011/- 1 ৮7103 15 *334000 1 
আবার, ০0০০ তাপমাত্রার 1 £ পানিকে 100০ তাপমাত্রার পানিতে 


পরিণত করতে প্রয়োজনীয় তাপ 32 হলে 
০১৮15 0109-0) 


_1 ১৫103 8 সব20 ৮ 100০0 5-4200 1 


» 4203 


০ | ০ 


শ্ন ৩ । একটা উতন্ত 11: ওজনের লোহার ট্‌করা 30 ০০ তাপমাত্রায় 1 1000 তাপমাঞজার পানিকে 1000 তি 
॥ 01007 পানিতে ছেড়ে দেওয়ার পর পানির তাপশাত্রা 15০০ বেড়ে । গ্রয়োজনীয় তাপ, 


০ ৭ 
৮০ 


- 374 রঃ 420 ] 12268 3 75022] 


392 রি. 


অতএব, ৮২ রাম হতে প্রয়োজনীয় শময় 5023.2 51 


স ৯ সপ পতিত শী পিসি টিটি তি পাকি 


এ ০৮5৯ 


1 বাড়িয়ে 100০0 করা হলে গাসের চাপ কত শতাহশ বেড়ে যাবে? 
উত্তর : এখানে, আদি চাপ, 7 

পরিবর্তিত চাপ, 7১ 
এখানে, আবদ্ধ সিলিভ্ডারে তাপমাত্রা বন্ধি ঘটেছে, তাই আ 
একই থাকবে |) 


0 7ম 4 ্‌ 
পমান্ ] 11 শি এ পরত; 
& ব করতে 


0) 101, [এখানে, বাম্পাভকুনরু ঠা 
_0.001 160৮ 92260800031 11... 22680001151 
)) মা ₹ | 
22608 1 
মো) তাপ, ৪ খে। ॥ ৪ 


1 প্রশ্ন ৫। একটি নিশ্ছিদ্র সিলিন্ডারে আবন্ধ গ্যাসের তাপমাত্রা 30০ থে 


্ 


আমরা জানি, ৮৬ ₹ ছা 

1 "১ 22০৮1 4৮ নির্বারালানারারক (1) 
এ 5 5 ০-০০০০৪, (11) 

হি এ (0) হতে পাই, 

. ৮.7 এখানে, . 
| বা, রি 2 100০0 
2 লি -100+273 -3731 
॥ টা হু 
রা 7 ৮১৯33 
| চাগ বুদ্ধি ১-01- 

303 | 

| _470. 

ূ | | 303 
ৰ 0.231 ৮1 -৮। এর 23. 1% বাটি 
ৃ | 


অতএব, গ্যাসের চাপ 23.1 শতাংশ বৃদ্ধ পায়। 


৮3 09105090100 


ক) ফলদ এ পাঠ্যবইয়ের সৃজনশীল সমাধাল 


1. দুটি বৈদ্যুতিক খুঁটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 307 খুঁটি দুটির সাথে 30.001 7 দৈর্ঘ্যের তামার তার 
যেদিন সংযোগ দেওয়া হয় এ দিন বায়ুর তাপমাত্রা ছিল 30০ ০1 তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 
16.7 ৯1097: শীতকালে যেদিন বায়ুর তাপমাত্রা 4০ ০ হলো সেদিন তারটি ছিঁড়ে গেল। 
(ক) পানির ত্রৈধ বিন্দুর সংজ্ঞা দাও। 

(খ) দুটি বস্তুর তাপ সমান হলেও এদের তাপমাত্রা ভিন্ন হতে পারে কি? ব্যাখ্যা করো। 
(গ) বায়ুর তাপমাত্রাকে ফারেনহাইট স্কেলে প্রকাশ করো। 
(ঘ) তারটি ছিড়ে যাবার কারণ গাণিতিক যুক্তিসহ ব্যাখ্যা করো। 


2. দুটি ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য 62%। একটির তাপমাত্রা 30০ € থেকে বাড়িয়ে ৪০০০ তাপমাত্রা পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করা হলে এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেয়ে 6.0051 ঘ হয়। অপর ধাতব দণ্ডের তাপমাত্রা 20০ ০ 
থেকে বাড়িয়ে 60০ ৫ পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হলে এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেয়ে 6.0041 77) হয়। দৈর্ঘ্য 
ওসারণ পুনাঙ্ক ৫, ক্ষেত্র প্রসারণ গুনাঙ্ক | ও আয়তন প্রসারণ গুনাঙ্ক 7. 

(ক) দুটি বস্তুর মধ্যে তাপের আদান-প্রদান কিসের উপর নির্ভর করে? 
(খ) তাপমাত্রা ও তাপ কেন ভিন্ন লিখ। 


(গ) একটি ধাতব দণ্ডের তাপমান্র ৪0০ 
(ঘ) গাণিতিক ব্যাখ্যাসহ দণ্ড দুটির উ 


/! 


০ হলে সেটি কেলভিন স্কেলে কত? 
পাদীন সম্পর্কে মন্তব্য করো। 


(08179 0811161 


ভে) দুটি বস্তুর তাপ ল্যান নোও এ৫দরা 
তিশ্পিমাত্া ভিন হাতে গশাবোে | ছুটি -জ্য্কন্যান 
ভবের পানর ক্রিক এ চন্য ও 
মস দিলে ,তেদক্ছা- এতে ত্পি -ভিবিল্পিষ্ী 
পারি তপন্যা্গা কয] যাহার 2টি, 
শিট ৯০ লন পট সিন খাপ 
ৃ স্টল চুপ তলে 
এপ বে. 2, পন্যন বত্রাসি তিজ্লি 
_রুতগা |. বগা আতা মানা বিড? 


রণ নত কুরে পম এনা ডে 


(0811790811101 


৫৯ 22১ 
১4 ১ ৩. ৮৪ 
৯১১৯ ৮৯৯ আআ ৯০. রা 
৯ সর ₹-5 বু 
রি ৮-৮ পি. 2৮ 
টু টি ৪৫৪ | 
5) ভ্জান্যতা ই এঙ্ঠালে » 
/ 

& তি 1) ০. এ 1 ১০ 0 4- ট্ 
৮৯ গুউন্লিত 1৮79ত45 জা এ ছে) 
৯9-5৬-৬503 কত, ১০-০ (রর 

| ্‌ 2..21622-512 7 ঘি 


৯] হলটন ভি ৪ 


উস 2 দ ও ৪1০1 - 01 ৯1৪ স্‌. 10. ₹1৮6%29 
4 ০০ 2৭, ০1059 | 
05 জ 2. 98 ৮৮7 

তা ৮ (থ 


তথায় কাঁচি তার ড্ললায্ল কোর্ট হওয়ায় 
-াকিপো ভাটি শছ্ে চাম্য 1 


(0811790811101 


ছুট গ্রথম দণ্ডের ক্ষেত্রে, আদি দৈর্ঘ্য, 1, -611. 
পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য, 1.2» 6.0051 111 
আদি তাপমাত্রা, শ। ₹ 30০0 
পরিবর্তিত তাপমাত্রা, শাঃ- 80 ৭০ 
প্রথম দণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ ৫ হলে, 


2, 
আমরা জানি, 91. 
| 111 (012-10) 
6.0051 -6 0.0051 ০ 
শর্ট 3 লা 2 ্ ছু 
দিপা ভিজ 5৮ ও 
, এর ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ হবে, 0। 5291-2 1.7» 107 
-3এ * 101), 


এবং আয়তন প্রসারণ সহগ হবে, 
11 301-3 * 1.7 10-+7-1-55.1 * 10-1-1 
২য় দণ্ডের ক্ষেত্রে, আদি দৈর্ঘ্য, || -6]া। 
পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য, 2 6.004] 7) 
আদি তাপমাত্রা, শ। ৯20 ০০ 
পরিবর্তিত তাপমাত্রা, 72 ৯ 60 ০০ 


| 
| এখানে, দেখা যাচ্ছে,যে, ১৭ দণ্ডের দের্ঘ্য প্রগারণ 
ৃ 
] 


| ২য় দণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙক ৫১ হলে, 
,আমরা জানি,.০১৮২2-14 
11012 -11) 
6.0041 -6_. 0.004| রী 
০-২২১০-2১0:9941 5 |0+ 1৫ 
| 6%(60-20) 6৮40 -1-7085 
[ “ এক্ষেত্রে গোত্র গ্রনারণ সহগ হবে, 0 -2০.-2 % 1. 7083 % 10? 
₹3.41667 «10711. 
ূ এশোতত্রে, আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক হবে, 1১302. 
-3%1.7083 ৮105 
ৃ -5.1219 ৮1071 
গুণাঙক ও ক্ষেত্র 
| প্রসারণ গুণাঙক ও আঁয়তন প্রসারণ গণাঙ্ক ২র দণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
1 গুণাঙক, ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক ও আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক প্রায় সমান। 
4 অতএব, দণ্ড এ একই উপাদানের তৈরি বলা নায়। 


12 _ 1 -» /১1,, /$2 /$1 _ /১/১, ৬2 ১ ৬1 4১৬, 
ঠা দ্বারা ঘথাক্রমে দৈর্ঘ্য পরিবর্তন, ক্ষেত্র 
ও তাপমাত্রার পরিবর্তন বুঝায়। 


জে 


(0811190811161 


ও _অগ্গায়ের ১ আ্ালুকাবন *% ক্যার্নরর রঙ্গ 


-অবন্বার _পর্ববর্তনির ষ্টেত্ছে পোলা ভাগ 
_আগঞাত্া. _বার্ি দরে _না77কোন , | 


_ত্যক্গাঃঞ 21 ? 
৫ 
/ / বর গন্লনের -আ7সোর্সিক _স্ুস্গ্ শি লজরজীজনা নী, 
বমতে রখ ত্রর্ঙ -ব7-)1 ৭৮০1 
4/ বাম্পীভবন বলতে কি বুঝ? ব্যাখ্যা করো। 


৮/ পানির বাম্পীভবনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ 2268000 3/0 
বলতে কি বুঝ? 


(0811790811101 


৯/ গ্ এ-বাষাইক্ঞন- 2 ঘন _্ল্ ্ব্ 17র757/62” : 
১০/ _ছুর্ঘনার্ে_ _ান্ে _াপ9_সাচ্ছে 75৮6 _ হ77৭৮% 


১১/ ভুর্টি _ বরফের কাজে 77) ২ ত্রকজ্ঘে নিযে 
বে ঠক তাপ ব্দিটোৈ টি নিও নি 
প্লে ব্যা9/ রও | 


১২/ ৭6 _ত্নপমাজ্যার _ পারি নত _সতচেদ়ে শোক ? বয9ির | 


/ ূ | ৬2৫ রণ] 
১৩/_বায়বাঁয় -চদাণ্ের _ত্যাযভ্ন ভাগের রগ নিতরক্চ পি 
পেতে 77599 ৫৫৭ 


নট 
১৪/_ন্ত 77 তপন, নি _ নর়্ি -দ্দা্টেত ৯ 7. 
্ধি পা _পের্ন ?- 8750 বাগ » 


১৫/-জ্ঞরদ _দাশ্টের প্রান্ত _ জ্রসারল _ মঙ্গল ত্যাস্বে 
আমানত _ক্রসারান ঙতে সম্পর্ক হত 


১৬/ নাতি মির নে ৫৯১, 2০ 


(08117908101101 


১৭/-পাহ্যাৎ হলো কানা সর _ ক্ষ বাধ্য কেন ? 


4৭]. 
১৮/ _লানো _বস্ডুর _াপ _ ধারন কম ভি ৪৪০৪ 
18600. 5506 2  বল্নাভে 7 আতর? ত79৭ ৫৫» 


৬ - 

১৯/ ত্র _ পর্ববগবে স্ঘদ্পাগের _ ঝিস্ীর্দ 
অন্দে, _্পাঙ্গন্যাম্বার্ব  ভ্লন্নক্ _ছ্বাপাক্ক স্ব ভগ 
ষ্ঠ _ত্থন নও % ছা ও 


২০/ নো বু _জআযন্ডর্িপ্িত _্দগ্গান্সিকত 


আর এ কারাদ 


২১/ পানির _আনপর্সির” তে _ভঘক্ি ক্ষয় রা! 


টুরঞ্চ বল কর? 


(08117908101101 


প্রশ্ন ১। অবস্থার পরিবর্তনের ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় তাপ তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে না কেন ? 

উত্তর : পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন ঘটার জন্য সুশ্ততাপের প্রয়োজন হওয়ার কারণ 

একটি বিশেষ অবস্থায় পদার্থের অণুগুলো নিয়মিতভাবে সাজানো থাকে । তাপ প্রয়োগে অণুগুলো নিজ নিজ অবস্থানে থেকে 
শুরু করে তখন অণুগুলোর নিয়মিত জ্যামিতিক সজ্জা ভেভো ফেলতে শস্তির প্রয়োজন হয় ।তাপই পরই শক্তি সরবরাহ করে। 


রঃ প্রশ্ন -২/ পরম শূন্য তাপমাত্রা বলতে কি বুঝা ? [রা: বো: ২০০৪; ঢা: বো: ২০০৩, ২০০০; য: বো: '৯৯,২০০০; রা: বো: '৯৯] 
' উত্তর : পরম শূন্য তাপমাত্রা 7 | 

স্থির চাপে একটি নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের তাপমাত্রা ক্রমশ কমাতে থাকলে, যে তাপমাত্রায় এর আয়তন তাত্তিকভাবে 
শূন্য হয় ও গ্যাসের গতিশক্তি সম্পূর্ণরূপে লোপ পায় এবং যে তাপমাত্রার নিচে আয়তন খণাত্মক হয় তাকে পরম শূন্য 
তাপমাত্রা বলে। | গা | 

ব্যাখ্যা : স্থির চাপে যদি ০০০ তাপমাত্রার কোন নির্দিষ্ট ভরের একটি গ্যাসের আয়তন ৬০ হয় এবং 15০ তাপমাত্রায় আয়তন 
৬ হয় তবে, চার্লসের সূত্রানুসারে, -%০(1+াি) ঈ ্‌ | 
এই সূত্রে (--_273-0 বসালে ৬, 0 হয়। এইজন্য - 2730 তাপমাত্রাকে পরম শূন্য তাপমাত্রা বলে । তাপমাত্রার কেলভিন 
স্কেলে -273০0 কে শুন্য ধরা হয়। কাজেই 0% হল পরম শূন্য তাপমাত্রা । ৃ 
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্রশ্ন-৩)। স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ প্রসারণ-সহগ বলতে কি বুঝ ? [ষ: বো: ২০০১] 
উত্তর : স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ প্রসারণ-সহগ () 
সংজ্ঞা : ০০০ তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট ভরের 1৪ চাপের কোন গ্যাসের আয়তন স্থির রেখে এর তাপমাত্রা | [ বৃদ্ধি করলে এ 


গ্যাসের চাপ যতটুকু বৃদ্ধি পায় তাকে স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ প্রসারণ-সহগ বলে। 
ব্যাখ্যা : ০০০ তাপমাত্রার নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ 7 এবং আয়তন স্থির রেখে এর তাপমাত্রা 4 বৃদ্ধি করলে এর চাগের 


প্রসারণ ৮৮ হলে, 
রঃ 


স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ প্রসারণ-সহগ, এ 
| ্ 


একক : 


প্রশ্ন: €। পানির ব্যতিক্রমী প্রসারণ বলতে কি বুঝ ? [য: বো: ২০০৩; সি: বো: ২০০১; চ: বো:, ঢা: বো: ২০০২] 
0০০ হতে 4০০ পর্যন্ত পানির প্রসারণ তরল পদার্থের প্রসারণের সাধারণ নিয়মানুসারে তাপ প্রয়োগে আয়তনের প্রসারণ না 
হয়ে বরং কমে । এই কারণে ০০০ হতে 4০0 পর্যন্ত পানির প্রসারণ তথা আয়তন পরিবর্তনের এই ব্যতিক্রমকে তার ব্যতিক্রমী 
প্রসারণ বলে । | 


প্রশ্ন ৫। অবস্থার পরিবর্তন বলতে কি বুঝ ? 

উত্তর : অবস্থার পরিবর্তন ্‌ | ৰ 
তাপ প্রয়োগ করে অথবা তাপ অপসারণ করে কোন পদার্থকে এক অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় রূপান্তর করা যায়, একে 
পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন বলে। ৃ 


তাপ প্রয়োগ 
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প্রশ-৬। বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ 336900 ] 7.-। বলতে কি বুঝ? [য: বো: ২০০৪; কু: বো: ২০০৩] 
উত্তর : বরফ গলনের আপেক্ষিক সুস্ততাপ 3360004198 অর্থ ৃ 
বরফ গলনের সুস্ততাপ 336000 ] 18! বলতে বোঝা যায় যে, 0০০ তাপমাত্রার 1 1 বরফকে ০০০ তাপমাত্রার পানিতে 

পরিণত করতে 336000 ] তাপের প্রয়োজন হয় । অন্য কথায়, 0১০ তাপমাত্রার 18 ভরের বরফকে ০০০ তাপমান্রার তন 


পানিতে পরিণত করতে যদি ০ পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তবে, 9 _ 3:36» 105] 157-&. 


প্রশ্ন ৭. বাহলীভবন বলতে কি বুঝ ; ব্যাখ্যা করো। 
উত্তর : বাম্পীভবন 
লেকে রাকা বনঠ:০, 
বাঞ্ীভবন দুটি প্রক্রিয়ায় হয়ে থাকে _ 
১। তাপ প্রয়োগে একটি নির্দিষ্ট উ্তায় তরলের সকল স্থান থেকে বাধ্ীভবন ঘটে; 
২7 যে কোন উততায় তরলের উপরিতল থেকে ধীরে ধীরে বাঞীভবন ঘটে 


ই পানি বান্গীতবনের আপেক্ষিক ুপ্ততাপ 2268000 71৫. বলতে কি বুঝ ? হট 
উত্তর : পানির বাষ্গীতবনের আপেক্ষিক সুস্ততাপ 25900 11ত বলতে নো 1000 পম | পানিকে 0 
তাপমাত্রার জলীয় বাচ্ে পরিণত করতে 2268000 তাপের প্রয়োজন হয়। 
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২৯৯ 

এ প্রশ সু)। ষতাবাম্পীভবন ও স্ফুটন কি ? ক: বো: ২০০৪; মং বো, ২০০০ রা, কো” ২০০১] 
উত্তর : ষতঃবাক্ীভবন ॥ 
সংজ্ঞা : যে কোন তাপমাত্রায় তরলের উপরিতল থেকে ধীরে ঘ্বীরে বাম্পে পরিণত হওয়ার ঘটনাকে স্বতঃবাধ্পীভবন বলে। 
উদাহরণ : পুকরের পানি কমে যাওয়া, ভিজা কাপড় রোদে দিলে শুকিয়ে যাওয়া ইত্যাদি যতবাষ্পীভবনের জনা হয় 
স্ফুটন 


তাপ প্রয়োগ করে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তরলের সকল স্থান থেকে দ্রুত বাম্পে পরিণত করার পদ্ধতিকে বা ঘটনাকে 


সফুটন বলে। 
উদাহরণ : পানিকে উত্তপ্ত করলে 1000 উতায় সফটন শুরু হয় । ফলে এ উ্ততায় পানির সকল স্থান থেকে বাম্প নির্গত হয় । 


রশ্ন১ 0 স্ফুটনাক্েের সংজ্ঞা দাও। স্ফুটনাডেকর সাথে চাপের সম্পর্ক কি? 


|৮: বো; ২০০২, ঢা: বো: ২০০৩; ব;: বো; ২০০২, ২০০১) রা; বো; ২০০০] 
উত্তর : স্ফুটনাজ্ক 


সংজ্ঞা : স্বাভাবিক বা প্রমাণ বায়ুমলীয় চাপে যে নির্দিষ্ট উ্ফধতায় কোন তরলের স্ফুটিন আরম্ভ হয় অর্থাৎ তরল ফুটতে থাকে 
তাকে & তরলের সফুটনাম্ষ: বলে। এ উফতায় তরল ভুত বাষ্দে পরিণত হতে শুরু করে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সম্পূর্ণ তরল 


বাম্পে পরিণত হয়, ততক্ষণ পর্যন্ত তরলের উধাতার কোন পরিবর্তন ঘটে লা। 
উদাহরণ : তাপ প্রয়োগে ষাভাবিক চাপে 1000 তাপমাত্রায় পানির স্ফুটন শুরু হয় অর্থাৎ পানির স্ফুটনাজ্ঞক 100, 


স্ফুটনাক্ের সাথে চাপের সম্পর্ক 


তরলের উপর চাপ বাড়ালে তরলের স্ফুটনাজ্ক বাড়ে এবং চাপ কমালে তরলের স্ফুটনাজক কমে। 

উদ্গাহরণ : রান্না করার সময় ঢাকনা দিয়ে হাড়ির মুখ কল্ধ করে চাপ বাড়ানো হয়। ফলে বর্ধিত চাপে হাড়ির পানি 1000 
থেকে বেশি তাপমাত্রায় ফটতে থাকে অর্থাৎ স্ফুটনাজ্ বেড়ে যায় এবং রান্না তাড়াতাড়ি হয়। 

১ ১ দুই টুকরো বরফ এক সাথে চেপে ধরলে জোড়া লেগে যায় কেন ? বি: বো: ২০০৩) 
উত্তর : পুনঃশিলীভবনের জন্য দুই টুকরো বরফকে এক সাথে চেপে ধরলে জোড়া লেগে যায়। 
ব্যাখ্যা : যখন বরফ টুকরা দুটির উপর চাপ দেয়া হয় তখন এদের সংযোগস্থলে গলনাভক ০০০ এর নিচে নেমে আসে । কিন্তু 
সংযোগস্থলের তাপমাত্রা 0০০ থাকায় এ জায়গার বরফ গলে যায়। এখন যেই চাপ অপসারণ করা হয় তখন গললাভ্ক আবার 
০৭০-এ চলে আসে ফলে সংযোগস্থলের বরফগলা পানি জমাট বেঁধে টুকরা দুটিকে জুড়ে দেয় । এভাবে চাপ দিয়ে কঠিন 
বরফকে তরলে পরিণত করা ও চাপ রাস ক.র আবার কঠিন অবস্থায় আনাকে পুন:শিলীভবন বলে। 
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৮ সপ উন এর অর্থকি? এ [ক: বো: ২০০৩; য: বো: ৯৯] 
৮4০০ তাপমাত্রায় পানির ঘনতৃ সবচেয়ে বেশি। 

ব্যাখ্যা : আমরা জানি, তরল পদার্থে তাপ প্রয়োগ করলে তার আয়তন বাড়ে, তাপ অপসারণ করলে আয়তন কমে কিন্ত 
পানির ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রম দেখা যায়। 0০০ তাপমাত্রায় পানিকে উত্তপ্ত করলে প্রথমে তার আয়তন না বেড়ে কমতে থাকে। 
4০০ তাপমাত্রা পর্যন্ত এই প্রক্রিয়া চলতে থাকে । এর পর তাপমাত্রা আরো বাড়ালে সাধারণ নিয়মানুসারে, আয়তন বাড়তে 
থাকে। কাজেই 4০0 তাপমাত্রায় পানির আয়তন সর্বাপেক্ষা কম হয়। আবার, আমরা জানি অর্থাৎ আয়তন কমলে ঘন 
বাড়ে। কাজেই 4০০ তাপমাত্রায় পানির ঘনত সর্বাপেক্ষা বেশি হবে। 


প্রশ্ব১ ও বায়বীয় পদার্থের আয়তন চাপের উপর নির্ভরশীল কেন? [ঢা: বো: ২০০৪) 
উত্তর : কোন বায়বীয় পদার্থ আবদ্ধ পাত্রে রাখলে তা পাত্রের আকার ও আয়তন লাভ করে। গ্যাসীয় অণুগুলো পাত্রের মধ্যে 


বিরামহীন ও সম্পূর্ণ এলোমেলোভাবে ছুটাছুটি করে । এ অণুগুলোর গতির জন্য পাত্রের উপর একটি নির্দিষ্ট চাপ সৃষ্টি হয়। 
স্থির উষ্ধতায় এ গ্যাসের আয়তন /বা পাদ্নব আয়তন) কমালে অণুগুলোর অতিকান্ত পথ (ছাট হয়ে'যায়। 


আয়তন কম চাগ বেশি সি 


এ অবস্থাতে গ্যাসের অণুর গতি কমে না; কিন্ত পাত্রের দেয়ালে গ্যাসের অণুগুলোর ধাক্কার সংখ্যা বেড়ে যায়। ফলে আবদ্ধ 
পাত্রে গ্যাসের চাপ বাড়ে । অর্থাৎ আয়তন কমালে চাপ বাড়ে । একইভাবে আয়তন বাড়ালে চাপ কমে । 

বিপরীতক্রমে বলা যায়, চপ বাড়ালে আয়তন কমে বা চাপ কমালে আয়তন বাডে। অর্থাৎ ঢাপের উপর বায়বীয় পদার্থের 
আয়তন নির্ভরশীল ।  . 

স্থির তাপমাত্রায় 0) নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন ডে) চাপের ০) ব্যাস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। __ 

+- ০০; যখন গ'স্থির থাকে. 


(.. 
৮৮ 
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্শ্ব১ 3 তাপ প্রয়োগের ফলে কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় কেন? রি ১৪ 


উত্তর : তাপ প্রয়োগের ফলে কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। 
কারণ : বে ক বউ হয়ব কর প্রত অপর তালি তথা গতিশ্ত বৃদ্ধি পায়। ফলে 


অণুগুলো স্পন্দিত হতে থাকে এবং এক সময় অণুগুলো সাম্যাবস্থা থেকে সরে যাবার সময় টান অনুভব করে। দুই অপুর - 


মধ্যে দূরতু সাম্যাবস্থার তুলনায় বদি কমে যায় তাহলে বিকর্ষণ বল দ্রুত বৃদ্ধি পায়। কিন্তু এদের মধ্যে দূরত্ব সাম্যাবস্থার 
তুলনায় বৃদ্ধি পেলে আকর্ষণ বল তত দ্রুত বৃদ্ধি পায় না। ফলে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবার ফলে জমাট বস্তুর মধ্যে অণুগুলো 


যখন ছুটাছুটি করে তখন একই শক্তি নিয়ে ভিতর দিকে যতটা সরে আসতে পারে, বাইরের দিকে তার চেয়ে বেশি সরে . 


যেতে পারে । এর ফলে প্রত্যেক অণুর গড় সাম্যাবস্থান বাইরের দিকে সরে যায় এবং বস্তুটি তাপে প্রসারণ লাভ করে। 


প্রশ্ন ৫ তরল পদার্থের প্রকৃত প্রসারণ-সহগের সাথে আপাত প্রসারণ-সহগের সম্পর্ক কি? ৃ 
উত্তর : তরল পদার্থকে কোন না কোন পাত্রে রেখে উত্তস্ত করা হয়। ফলে তরল পদার্থে তাপ প্রয়োগ করলে তরলের সাথে 
পার প্রসারিত হয়। পানের প্রসারণের উপর ভিত্তি করে তরলের দুই প্রকার প্রসারণ পাওয়া যায় যথা_ | 

১। প্রকৃত প্রসারণ ও ০২, 

২। আপাত প্রসারণ । . 


৯ কঃ ০৫ 000 ৬ ০ 


হিসাব করে দেখানো যায় যে কোন তরলের আপাত প্রসারণ -সহগের সাথে গাত্রে উপাদানের আয়তন পরসারণ-সহগ যোগ ্‌ 


করলেই প্রকৃত প্রসারণ-সহগ পাওয়া যায়। | 
সুতরাং, প্রকৃত প্রসারণ-সহগ ৯ আপাত প্রসারণ-সহগ + পাত্রের উপাদানের আয়তন ্রসারণ-সহগ রি 
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শ্ন১ ৬ শীতের দেশে পানির পাইপ ফেটে যায় কেন? 
$ উত্তর : - শীতের দেশে পানির পাইপ ফেটে যেতে পারে । 


কারণ : আমরা জানি, পানি বরফে পরিণত হলে এর আয়তন বাড়ে। | লিটার পানি বরফে পরিণত হলে এর আয়তন 42 বা 

লিটার হয়। ্‌ 

শীতের দেশে যখন অত্যধিক শীতে বাঘুমগলের তাপমাত্রা ০০০ এর নিচে নেমে আসে তখন পানির কঠিনীভবন তথা বরফে 
ঁ রিনি আনলিরেরডিল ররিনির সির টা সাদাছ ভাপা লোটেরারা! ৃ | 
৯ ২ | 

১৪ প্র চূড়ায় রান্না করা দুরুহ-; ব্যাখ্যা কর। "৮ ৯. [চ: বো: ২০০০: সকল বো: ”৯৮] 

উর্জং :উচ পাহাড়ের উপর রান্না করা অসুবিধাজনক অর্থাৎ রান্না করতে বেশি সময় প্রয়োজন হয়। 

কারণ : আমরা জানি, তরলের উপর চাপ কমলে স্ফুটনাঙ্ক কমে । এই জন্য পাহাড়ের উপর চাপ কম বলে স্ফুটনাঙ্ক কম 

হয় এবং রান্নার জন্য ব্যবহৃত পানি কম তাপমাত্রায় ফুটতে শুরু করে; কিন্তু, মাছ, মাংস, ডিম প্রভৃতি দ্রুত সিদ্ধ হয় না। 

মাছ, মাংস, ডিম প্রভৃতি সুসিদ্ধ হওরার .জন্য যে তাপের প্রয়োজন হয়, পানি কম তাপমাত্রায় ফুটে বান্সীভূত হতে 


বাব্সীভবনের সুপ্ততাপ গ্রহণ [ করে.ঘলে মাছ, +মামিরিউিপাি তাপ পায় না, ফলে সুউচ্চ পাহাড় বা পর্বের উপর রানা 
রা দুরুহ হয়ে গড়ে 
৮/ 


টিন 
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্রশ্ন১ ৬'কোন বস্তুর তাপধারর ক্ষমতা18)00 0. ১ অর্থ কি? 

উত্তর : কোন বস্তুর তাপধারণ ক্ষমতা 18000 [ং-। এর অর্থ হচ্ছে _. 
1) বস্তুটির তাপমাত্রা 1 7 বাড়াতে 18000 ] তাপের প্রয়োজন হবে । এ. 
11) বস্তুর ভর এবং আপেক্ষিক তাপের গুণফলের মান হবে 18000 01 


প্রশ্ন ৯। খতু পরিবর্তনে স্থলভাগের বিস্তীর্ণ অঞ্জলের তাপমাত্রার পরিবর্তনের তুলনায় দ্বীপ অঞ্চলের তাপমাত্রার পরিবর্তন 
অনেক কম হয় কেন ? ব্যাখ্যা কর। [ঢা: বো: ২০০৪] 
উত্তর : পানির আপেক্ষিক তাপ অনেক বেশি 4200 718-01 এবং মাটির আপেক্ষিক তাপ প্রায় 800 7108 11711 অর্থাৎ 
নির্দিষ্ট পরিমাণ মাটির তাপমাত্রা 11 বাড়াতে যে তাপের প্রয়োজন হয়, তার সমপরিমাণ পানির তাপমাত্রা 17 বাড়াতে তার 
পাচগুণের চেয়েও বেশি তাপের প্রয়োজন হয়। আবার | 7 তাপমাত্রা কমানোর জন্য মাটির চেয়ে পানিকে অনেক বেশি তাপ 
বর্জন করতে হয়। এর ফলে স্থলভাগের চেয়ে সামুদ্রিক অঞ্জলের তাপমাত্রা অনেক ধীরে ধীরে বৃদ্ধি বাহাস পায়। যেহেত 
দ্বীপগুলো পানি দ্বারা বেষ্টিত থাকে, তাই খতু পরিবর্তনে স্থলভাগের বিস্তীর্ণ অঞ্টলের তাপমাত্রার পরিবর্তনের তলনায় স্বীপ 
অঞ্লের তাপমাত্রার পরিবর্তন অনেক কম হয়। ূ্‌ - 


(08179 0811161 


্রশ্নুং 0েকোন বস্তুতে অন্তর্নিহিত তাপশস্তির পরিমাণ কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর । 

উত্তর : কোন বস্তুতে অন্তর্নিহিত তাপশক্তির পরিমাণ নিষ্নোন্ত তিনটি নউপর নির্ভর করে। 

বস্তুর ভর : একই পদার্থের বিভিন্ন ভরের ক্তুর জপমাত্রা সমপরিমাণ বদি করতে ত বিভিন্ন পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়। 
এক কাপ পানি গরম করতে যে তাপশক্তির প্রয়োজন হয়, তার চেয়ে জেফ বেশি তাপশস্তর প্রয়োজন হয় এক কেতলি পানি : 
গরম করতে । 

বস্তুর উপাদান : সমভরের বিভিন্ন উপাদানের বস্তুর সমপরিমাণ তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ-বিভিন্ন 
হয়। এক কিলোগ্রাম আ্যালুমিনিয়ামের তাপমাত্রা একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ বৃদ্ধি করতে যে তাপের প্রয়োজন হয়, এক 
কিলোগ্রাম পানির তাপমাত্রা এ একই পরিমাণ বৃদ্ধি করতে প্রায় পাচ গুণ বেশি তাপের দরকার হয়। 

তাপমাত্রা বৃদ্ধি : একই বস্তুর ভের ও উপাদান একই) তাপমাত্রা বিভিন্ন পরিমাণ বৃদ্ধির জন্য বিভিন্ন পরিমাণ তাপের 
প্রয়োজন হয়। কোন একটি বস্তুর তাপমাত্রা 1 ॥. বা 1০0 বাড়াতে যে তাপ লাগে, ত তার তাপমাত্রা 10 % বা 105০ বাড়াতে 
দশ গুণ বেশি তাপের প্রয়োজন হয় । 


প্রশ্ব২ ১পানির আপেক্ষিক তাপ বেশি হওয়ার সুবিধা ও গুরু কি লিখ। 

উত্তর : পানির আপেক্ষিক তাপ বেশি হওয়ার সুবিধা ও গুরু 

পানির আলে্িক তাপ অনান্য উপাদান বা দা বে বেশ হওয়া পানির মো ভাগের পরিমণ জনা দার চয 

অনেক বেশি থাকে । পানির এই ধর্মকে নানা রকম কাজে ব্যবহার করা হয়। 

() 'শীতপ্রধান দেশে ঘর-বাড়ি গরম রাখার জন্য পাইপের ভিতর দিয়ে গরম পানির প্রবাহ পাঠানো হয়। | 

() অন্যান্য পদার্থের তলনায় পানি অনেক দেরিতে উত্তপ্ত হয়। অর্থাৎ পানিকে উত্তপ্ত. করতে অনেক বেশি তাপ দিতে 
হয়। তাই গাড়ির ইত্জিনে পানি ব্যবহার করা হয়। এতে ইঞ্জিনের তাপ পানিতে সঞ্জিত হয়। ফলে গাড়ির ইঞ্জিন ঠাণ্ডা থাকে। 
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সর সাকার এ ক এপি: বিজ নও রাস “উট ₹ ১ ৮ ৯ কাস জাশা-৬৯/7 ৯৯ এ সম :588.০) ৯ ৯০০৯ 


11১৮৫ ধুতি উপযোগী অনধাবনমূলক গস ও উট 


ও এসএসসি পরীক্ষার প্রশ্ন ও উত্তর ৰ 

প্রশ্ন ১। দুটি নন্তুর তাপমান্রা সমান হলেও ভাপ সগান নাগ হতে 
পারে ব্যাখ্যা বর । লা. পো. 5৮1 
উত্তর : তাপমাত্রা হচ্ছে বস্থুর তাপীয় অবস্থা মা নির্ধারগ কষে অন্য 
বসুর তাপীয় সংস্পর্শে আপলে বস্তুটি তাপ গ্রহণ করনে না শর্জন 


| খাগাবে। আগ তাপ 2702 শুর এলশিক্চাপ শি । *৮প পদ্য ল লব, 


আপেক্ষিক তাপ এবং তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে| গু র্ চাপ 
কেখল তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না নিধায় দুটি পন্গুর তাপমাতা 
সমান হলেও তাপ সমান নাও হতে পারে । 
প্রশ্ন ২। ঘর্মাস্ত দেহে পাখার বাতাস ঠাণ্ডা অনুভূত হয় কেন? ব্যাখ্যা 
কা। রা. রো/২০: পি. বো. ১৭; ব. বো. ১৭! 
উত্তর : ঘর্মান্ত অবস্থায় চলন্ত ফ্যানের নিচে বনলে ঠান্ডা লাগে । এর কারণ 
হলো ফ্যানের নিচে বসলে ফ্যানের বাতাসে শরীরের ঘাম বাস্পে পরিণত 
হওয়া শুরু করে। এজন্য প্রয়োজনীয় সুপ্ততাপ শরারের মধ্য থেকে 
সরবরাহ হয় বলে শরীরের তাপমাত্রা কমে ঘায় এবং ঠান্ডা অনুভত হয় । 
প্রশ্ন ৩। একটি প্রাস ও একটি বালতির ভিতরে একই পরিমাণ পানি 
রাখলে কোনটির পানি দ্ুত বাম্পায়িত হবে? [ঢা. বো. '২০] 
উত্তর : পানির বাম্পায়ন এর উষ্ঠতা-এর উপর বারুর চাপ, বারুর 
শৃ্কতা, পানির উপরিতলের ক্ষেত্রফল ইত্যাদির উপর নির্ভর কনে! 
একই পরিমাণ পানি গ্লাসে ও বালতিতে রাখলে বালতির পানির 
উপরিতলের ক্ষেত্রফল বেশি বলে বালতির পানির বাম্পায়ন দ্ুত হবে । 
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প্রশ্ন ৪। প্রেসার কুকারে রান্না করলে সময় কম লাগে কেন? | 
ৃ [য. বো. '২০: দি. বো. '২০] 
উত্তর : আমরা জানি, চাপের কারণে স্ফৃটনাজ্কের পরিবর্তন হয় ৷ চাপ 
| 
| কম হলে স্ফুটনাঙ্ক কমে যায়, চাপ বেশি হলে স্ফুটনাভ্ক বেড়ে যায়। 
! প্রেসার কুকার আসলে একটি নিশ্ছিদ্র পাত্র । তাই প্রেসার কুকারে.রান্না 
| করার সময় বাম্প আবদ্ধ হয়ে চাপ বাড়িয়ে দেয় এবং নাভ্ক 
বৃদ্ধির কারণে খাদ্য সামগ্রী বেশি তাপমাত্রায় ফুটে। এজন্যই প্রেসার 
কুকারে রান্না করলে সময় কম লাগে । অর্থাৎ রান্না তাড়াতাড়ি হয় ।. 
প্রশ্ন ৫। বায়বীয় পদার্থের বেলায় আপাত এবং প্রকৃত প্রসারণের মধ্যে 
দিপা শিস ৃ [চ. বো. '২০] 
জাবি পট টি ছারা রাংপারিতাাা 
1 পদার্থের প্রসারণ, প্রাত্রের প্রসারণের চেয়ে অনেক বেশি হওয়ায় 
পাত্রের প্রসারণকে উপেক্ষা করা যায়। ফলে বায়বীয় পদার্থের ক্ষেত্রে 
1 প্রকৃত ও আপাত প্রসারণের মধ্যে তেমন কোনো পার্থক্য থাকে না। 
প্রশ্ন ৬। কোনো বস্তুর তাপধারণ ক্ষমতা কোন কোন বিষয়ের উপর 
| নির্ভর করে? : | [সি. বো. ২৩| 
1 উত্তর : কোনো বন্তুর তাপমাত্রা এক একক বাড়াতে যে পরিমাণ তাপের 
প্রয়োজন হয় তাকে এ বন্তুর তাপধারণ ক্ষমতা বলে। তাপধারণ 
| ক্ষমতা বস্তুর উপাদান এবং ভরের উপর নির্ভরশীল । নির্দিষ্ট বস্তুর 
| পল নি আহ দির বরা 
| ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। | 
প্রশ্ন ৭। কুন ও বাশ্া়নের একটি বযাযামলক পার্থক্য লিখ নব বো.'২৭ 
| উত্তর: স্কুটন:ও বাশ্পায়নৈর একটি ব্যখ্যামূলক পার্থক্য নিচে দেওয়া হলো- 
।১. তাপ প্রয়োগে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তরলের. সকল: স্থান 
থেকে বালে চরিত হার নাকে ঠ 
যেকোনো "তাপমাত্রায়. তরলের শুধুমাত্র উপরিতল. থেকে ষীরে 
রে বা ওয়াক বা বলে). ্ 0 


নি বন 
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গা ও কক রা ন্ট পপ তা তা (তাপ (গা তব লা রা টা (কা 

২ সফুটনের জন্য চাপ অত্যাবশ্যক হলেও বাসপায়নে বাশ্পকে শীতল : 

করে তরলে পরিণত করা হয়। 
৩. স্কুটনের ক্ষেত্রে অপুসমূহ পৃষ্ঠতল ত্যাগ করে না কিন্তু বাম্পায়নের : 

ক্ষেত্রে অণুসমূহ পৃ্ঠতল ত্যাগ করে। | 
প্রশ্ন ৮। জর গায়ে, জলপত্টি দিলে তাপমাত্রা হাস পায় কেন? ব্যাখ্যা ; 
কর। [ম. বো. '২০] 
উত্তর : জ্বর গায়ে জলপত্রি দিলে তাপমাত্রা হ্রাস পায়, কারণ- জ্বর : 
হলে শরীরের তাপমাত্রা বেড়ে যায় অপরপক্ষে জলপপ্রির তাপমাত্রা 
কম থাকে ফলে জলপট্টি দিলে শরীর তাপ হারায় এবং জলপ্টি তাপ 
গ্রহণ করে । শরীর তাপ হারায় বলে তাপমাত্রা হাস পায়। 
প্রশ্ন ৯। অবস্থার পরিবর্তনের সময় বস্তু তাপ গ্রহণ করলেও 
তাপমাত্রার পরিবর্তন ঘটে না কেন? [ঢা. বো. '১৯] . 
উত্তর : অবস্থা পরিবর্তনের সময় বস্তু তাপ গ্রহণ করলে তাপ বস্তুর 
কণাগুলোর মধ্যকার আন্তঃআণবিক বন্ধন ভাঙতে কাজ করে । বন্ধন 
ভেঙে গেলে তখন বস্তু এক অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় রুপান্তরিত 
হয়। এজন্য অবস্থা পরিবর্তনের 'সময় বস্তু তাপ গ্রহণ করলে 
তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন ঘটে না। 
প্রশ্ন ১০। বাম্পায়নে শীতলতার উদ্ভব হয় কেন? ব্যাখ্যা কর। [ক, বো. "১১ 
উত্তর : যে কোনো তাপমাত্রায় তরলকে বাম্পে পরিণত হওয়ার 
প্রক্রিয়াকে বাম্পায়ন বলে। বাম্পায়নের সময় তরল তার আশেপাশের 
জায়গা থেকে সুপ্ততাপ গ্রহণ করে বাম্পে পরিণত হয়। বাম্পায়নের 
সময় আশে পাশের জায়গা তাপ হারানোর কারণে আশেপাশে 
তাপমাত্রা হাস পায় অর্থাৎ আশপাশ শীতল হর। অতএব, বলা যায় 
বাম্পায়নে শীতলতার উদ্ভব হয়। 
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প্রশ্ন ১১। ভেজা মেঝে শুকানোর জন্য ফ্যান চালানো হয় কেন? 
ব্যাখ্যা কর। [ব. বো. '১৯] 
উত্তর : ভেজা মেঝে শুকানোর জন্য ফ্যান চালানো হয় কারণ-_ 
আমাদের চারপাশের বাতাস জলীয় বাম্প দ্বারা সম্পৃত্ত না থাকলে তা ; 
আরও জলীয়বাম্প ধারণ করতে পারে । ফ্যান চালালে আশে পাশের ; 
বাতাস ভেজা মেঝের পানির সংস্পর্শে আসে এবং সেখান থেকে পানি 
জলীয় বাম্প হিসেবে শোষণ করে ফলে ভেজা মেঝে দ্রুত শুকায়। 
প্রশ্ন ১২। বাতাসের জলীয় বাম্পের পরিমাণ কীভাবে বাম্পায়ন নিয়ন্ত্রণ 
করে-ব্যাখ্যা কর। দি. বো. '১৯] 
উত্তর : যেকোনো তাপমাত্রায় তরলের শৃধুমাত্র উপরিতল থেকে ধীরে 
ধারে বাশ্ণে পরিণত হওয়ার প্রক্রিয়াকে বাম্পায়ন বলে । বাতাসে জলীয় 
বাম্পের উপস্থিতি যত বেশি হয়, বাম্পায়ন তত কম হয় এবং জলায় 
বাশের উপস্থিতি কম থাকলে বাম্পায়ন বেশি হয়। এভাবেই 
বাতাসের জলীয় বাস্পের পরিমাণ বাম্পায়ন নিয়ন্ত্রণ করে। 

প্রশ্ন ১৩। ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 11 » 1011 বলতে কী 
বুঝায়? [সকল বোর্ড ১৮] 
উত্তর : ইস্পাতের দৈর্ধ্য প্রসারণ সহগ 11 * 10611 বলতে ন্ধায় 
| 1) দর্ঘোর কোনো ইস্পাত খণ্ডের তাপমাত্রা | 1 বৃদ্ধি করলে তার 
দৈর্ঘ্য || * 10617 বৃদ্ধি পাবে। 


প্রশ্ন ১৪। চাপ, পদার্থের তাপমাত্রিক ধর্ম_ ব্যাখ্যা কর ॥ কু. বো. ১৭] 
উত্তর : তাপমাত্রার তারতমোর জন্য পদার্থের যে ধর্ম নিয়মিতভাবে 
পরিবর্তিত হয় এবং এ পরিবর্তন লক্ষ করে সহজ্ঞ ও সৃষ্ষ্রভাবে 
তাপমাত্রা নিরূপণ করা যায় সেই ধর্মই পদার্থের তাপমাত্রিক ধর্ম । চাপ 
পদার্থের তাপমাত্রিক ধর্ম। কারণ ত জার হানি ছুট 


টস পদার্থের গর হাস বৃষ্ধি ঘটে। 
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প্রশ্ন ১৫। একই উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বড় পাত্র ও একটি ছোট”» 
[ই সমপরিমাণ পানি রাখলে, ৮২ 
| কেন? চিন 
| উত্তর : বাম্পায়ন তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফলের উপর নির্দ 
অর্থাৎ তরল যে পাত রাখা হবে সে পাত্রের সেফ যে 

৷ বাম্পায়ন দ্ূুত হবে এবং ক্ষেত্রফল কম হলে বাম্পায়ন ধীরে হবে। এ ই 
( উচ্চতাবিশিষ্ট বড় পাত্রের ক্ষেত্রফল ছোট পাত্রের ক্ষেত্রফল জা. 

| বেশি। এজন্য একই উচ্তাবশি্ট একটি বড় পাত্র ও একটি ছোট 
| সমপরিমাণ পানি রাখলে বড় পাত্রের পানি দ্রুত বাম্গায়িত হবে। 
প্রশ্ন ১৬। রুপার আপেক্ষিক তাপ 230 1৫ 147 বলতে কী 
ূ বোঝায়? 16. বো" ১৫: সি. বো.১। 
| উত্তর : ব্ুপার আপেক্ষিক তাপ 230 11621 14-1 বলতে বুঝায়_ 

১. | 1£ ভরের রুপার তাপমাত্রা | 1 বৃদ্ধি করতে 230] তাগ লাগে। 
| ২. 11 ভরের রুপার তাপধারণ ক্ষমতা 23011011 
প্রশ্ন ১৭। তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে পদার্থের প্রসারণ ঘটে কেন? |. বো. 
1 উত্তর : তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে কোনো বন্তুর অণুগুলো যখন কীপতে 
৮৮৬০ একই শন্তি নিয়ে ভিতর দিকে যতটা সরে 
1 আসতে পারে বাইরের দিকে তার চেয়ে বেশি সরে যেতে গারে। ফনে' 
| প্রত্যেক অণু গড় সাম্যাবস্থান থেকে বাইরের দিকে সরে ঘায়। « 
1 কারণেই তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে পদার্থের প্রসারণ ঘৃটে। 
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রিকি রত টি 
স চা হয মার রগ পা লাল, শা শা 7 টি জি 
৬. চি) 


প্রশ্ন ১৮। রেল লাইনে যেখানে দুটি লোহার বার মিলিত হয় সেখানে 
ফাক থাকে কেন? কু. বো,১] 
উত্তর : আমরা জানি, ঘর্ধণের ফলে তাপ উৎপন্ন হয় এবং আগ 
প্রয়োগে কঠিন, তরল ও বায়বীয় সবধরনের পদার্থ প্রসারিত হয়। 
অতএব, ট্রেন চলার সময় ঘর্ষণের ফলে উৎপন্ন তাপে বা সূর্যের তাগে 
রেললাইন প্রসারিত হয় । রেল লাইনে যেখানে দুটি লোহার বার মিলিও 
হয় সেখানে তাই ফীকা রাখা হয় যাতে রেললাইন প্রসারণের জন 
জায়গা পায়। এরুপ ফীকা না রাখলে রেল লাইন বেঁকে গিয়ে দুর্ঘীন 
ঘটার সম্ভাবনা থাকে । 


ও শীধ্ধনী় ফুলসমুহের টপ ও উতর 


প্রশ্ন ১৯। আপেক্ষিক তাপ বলতে কী বোঝায়? 
[আইডিয়াল দুল আন্ড কলেজ, মতিঝিণ, রা 
উত্তর : 11% ভরের বস্তুর তাপমাত্রা | ! বাড়ালে যে পরিঘাণ তা 
প্রয়োজন হয় তাকে এ বন্তুর আপেক্ষিক তাগ বলে । আপেক্ষিক তা 

5 দ্বারা প্রকাশ করা হয়। ঘেনন-_ বোনো বন্তুর তাপ ধারণ ক্ষমতা € 
শোঘিত তাপ 0, তাপমাত্রার পরিবর্তন &1 এবং ভর ॥॥ হলে, 


আপেক্ষিক তাপ, 5: 


০০০?লা 


[7 
রং 2) লাকি 
117০, 
হি ।. 
117/১]' 1 
প্রশ্ন ২০। -27417 কে সেলসিয়াস ক্ষেপে রূপান্তর কর। . রগ 
[ডাকা রেসিডেনসিয়াগ মডেল * টি 


উত্তর : এখানে, ফারেনহাইট স্ষেলে তাপমাত্রা, গা? 274 27. 
সেলসিয়াস ফ্চেলে তাপমাত্রা, 155?.005 


.5006--32) 50274 -32 8/7 
10 1209 20 হ্ এ টি 
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১১ ৯০০০৪ উপকরণ পপ রাগ ২ পানা ০ আআ পি ০ ১ ন্্স্প্কড রা সব করা ২ টি) 
৯০৮০ ওঁ 


বা জ ৮০ ূ 
পা২১। 0 *০ তাপমাত্রার বরফ 0 ৭০ তাপমাত্রার পানি অপেক্ষা 
ধিক শীতল কেন? ব্যাখা কর। রাঅউব, উত্তর মডেল কলেজ, বা] । 
উত্তর: 00 তাপমাত্রার পানি অগেক্ষা 0৭০ তাপমাত্রার বর অধিব' 
পল, কারণ আমরা জানি, পানিকে বরফ করতে প্রথম 0 ০৫. 
তামাত্রার পানি 00 তাপে বরফে পরিণত করা হয়। অতঃপর 0৯০ 
তাগমাত্রার বরফ যে কোণ ঝণাত্মক তাপমাত্রা বরফে পরিণত করতে : 
ঘ। তাই পানি হতে খণাত্মক তাপমাত্রার বরষ্টী পরিণত করতে : 
গানিকে তাপ বর্জন করতে হয় এইভাবেই পানিকে বরফে পরিণত করা 
জ্ল। তাই 0 ০০ তাপমাত্রার পানিতে যে তাপমাত্রা থাকে 0 ৭০ ' 
তাপমাত্রার বরফে তার থেকে কম তাপমাত্রা থাকে। তাই বরফ পানি 
অপেক্ষা বেশি শীতল অনুভূত হয়। | 


প্রশ্ন ২২। গরমের দিনে মাটির কলসির পানি ঠান্ডা থাকে কেন-: ' 
ব্যাধ্যাকর। [ভিকারুননিসা নূন স্কুল এড কলেজ, ঢাকা] , 
উত্তর : বাম্পায়নের সময় পদার্থ তরল হতে গ্যাসীয় অবস্থায় ' 
ূপান্তরিত হয়। এ রূপান্তরের জন্য যে পরিমাণ সুপ্ততাপের প্রয়োজন 
হয় তরল পদার্থ তা বস্তু এ তরল সংলগ্ন বস্তু থেকে সংখ্হ করে। ৷ 
মাটির কলসির মধ্যে অতি সুম্ম ছিদ্র থাকে । এ ছিদ্র দিয়ে পানি . 
বাশপায়নের সময় মাটির কলসি তার প্রয়োজনীয় সুপ্ততাপ ভিতরের . 
পানি থেকে গ্রহণ করে । ফলে পানির তাপমাত্রা কমে যায়। এজন্য : 
গরমের দিনে মাটির কলসির পানি ঠান্ডা থাকে। 
প্রশ্ন ২৩। পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 'য 1571 71 বলতে কী, 
বুঝায়? [ভিকারুননিসা নূন স্কুল এন্ড কলেজ, ঢাকা] . 
উত্তর : পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 ]1:811-। বলতে যা বোঝায় 
তাণিন্নরূপ_ . 0. | । 

১ 118 পানির তাপমাত্রা 1 £ বাড়াতে 4200 ] তাপের প্রয়োজন । 
২. 11&ভরের পানির তাপধারণ ক্ষমতা 4200 ) 751 | 


ক 
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প্রশ্ন ২৩। পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 এ 1871 71 বলতে কী 


বুঝায়? [ভিকারুননিসা নৃন স্কুল এ্ড কলেজ, ঢাকা] 
উত্তর: পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 11117 বলতে যা বোঝায় 
আ নিক্পবূগ_ 


[ানিরভনীগানা 1 বৌটাজে ৪200 1ভাের ইন 
২. 11$ভরের পানির তাপধারণ ক্ষমতা 4200 11 
প্রশ্ন ২৪। পারদকে তাপমাত্রিক পদার্থ বলা হয় কেন? | 
[ফরিদপুর জিলা স্কুল, ফরিদপুর] 
উত্তর : তাপমাত্রার তারতম্যের জন্য পদার্থের যে ধর্ম নিয়মিতভাবে 
পরিবর্তিত হয় এবং পরিবর্তন লক্ষ করে সহজ ও সুক্ষমভাবে তাপমাত্রা 
দি্পণ করা যায় সেই ধর্মই পদার্থের তাপমাত্রিক ধর্ম। পারদকে 
উাপমাত্রিক ধর্ম বলা হয়। কারণ পারদ থার্মোমিটারের ক্ষেত্রে কৈশিক 
শনের ভেতরে রক্ষিত পারদ নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য নির্দেশ করে। এজন্যে পারদ 
অপমাত্রিক পদার্থ । 
ধর ২৫। শরম্রকালে পুকুরের উপরের 'পানি উষ্ণ হলেও নিচের পানি 
থাকে কেন? ব্যাখ্যা কর। [মনিপুর উচ্চ বিদ্যালয় ও কলেজ, ঢাকা] 
কল পুররর উপরের পান উ্ণ হলেও নিচের পন 
নকে। কারণ খ্রীষ্মে সূর্যের তাপে পুকুরের পানি গরম হয়ে 
এবং উন্ণত্ব কমে যায়। ফলে পানি তুলনামূলকভাবে হালকা হয়ে যায় 
এ পরেই থেকে যায়। আর নিচের পানি তুলনামূলকভাবে শীতল 


বলে এর ঘনত বেশি থাকে এবং ভারী থাকে বলে নিচেই থেকে 


ঢা 
1 
টি ২৬। এক ডিহী সেলসিয়াস ও এক ডিগ্রী ফারেনহাইট এক নয় 
টি ব্যাখ্যা কর। [সাভার ক্যান্টনমেন্ট পাবলিক স্কুল ও কলেজ, সাভার] 
পক 
সেলসিয়াসে এক একক ফারেনহাইট ফ্ষেলে এক এককের : 

ং পণ অন্যভাবে বলা যায়, বস্তুর প্রতি এক ডিগ্রি সেলসিয়াস 
২ ডা মাতা পরিবর্তনে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, প্রতি এক ডিগ্রি 
) তাপমাত্রা -পরিবর্তনে তারচেয়ে কম তাপের প্রয়োজন: : 
ই ক ডি সলনিয়া ও এক ভিতর ফারেনহাইট এক নয়! 
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১ ৯৮০০৮৮২০৮০০০৮১,৫১৭১৫১ ০৩৬০৮২০১০০৪ ৯০৮০০6১৮০৯০ ০৮ -০০৮০৯২ ৯৯৭০০4১৯৫০০ ০৬৮৫৫১৬২৯০০ ৯৫০৯৮৯৫১০০০ ০১ ৯৮ ০০৯৮৫০০৫০৯৭ ক4৫০ 1 ৯ 5 ৮০ জি সপ নি ১০৬৫১ ৮০০৬৭ ৪০০৭ এপ এ ১০০ ৯৯ পপ? ৯৩ ০৬ (০ টা পেস এ ০0৯০ পপি ৫১ ৯৯ পপর ১৮ পপি 


প্রশ্ন ২৮ । 11১5 এ মাঝে মাঝে পানি দিতে হয় কেন? 

[কুমিল্লা মডার্ণ হাই ফুল, কুমিল্লা] 
উত্তর : আই. পি..এস-এর ব্যাটারিকে সগ্যয়ী কোষ বলে । 'এ ব্যাটাবিতে 
মাঝে মাঝে পানি দিতে হয় কারণ এ সকল ব্যাটারিতে সালফিউরিক 
এসিড থাকে । এ এসিডের ঘনত্ব 1.5 ৮ 10710 717; থেকে 1.3 ৮10) 
11101) | এ ঘনতৃ বেশি হলে কোবটি নষ্ট হয়ে যায়। এ জন্য মাঝে 
মাঝে প্রয়োজনীয় পানি দিয়ে ঘনতৃ ঠিক রাখতে হয় । 
প্রশ্ন ২৯। বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ 334000 এ 1£-1 বলতে 
কী বুঝ? [কুমিল্লা শিক্ষাবোর্ড মডেল কলেজ, কুশিল্লা] 
উত্তর : বরফ গলনের আপেক্ষিক সুন্ততাপ 334000 ] 1581 বলতে 
বুঝায় 0০০ তাপমাত্রার 11 বরফকে ০০০ তাপমাত্রার পানিতে 

পরিণত করতে 334000) তাপের প্রয়োজন হয় । 
প্রশ্ন ৩০। সীসার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 55.2 » 10-5 ৮0। বলতে' কী 
বুঝ? [বাংলাদেশ মহিলা সমিতি বালিকা উচ্চ বিদ্যালয় ও কলেজ, চট্টগ্রাম 
উত্তর : সীসার ক্ষেত্রপ্রসারণ সহগ- 55.2 * 10- 751 বলতে বুঝায় 
171 ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট সীসার কোনো বন্তুর তাপমাত্রা 11 বৃদ্ধি করলে 
এর ক্ষেত্রফল 55.2 % 1055 [1$ বৃদ্ধি পায়। | 


| 


(0811790811101 


প্রশ্ন ৩১। 'ু্ণিঝড়ের বিধরংসী শক্তির অন্যতম উৎস হলো বাম্পীভবনের 
সুপ্ততাপ*_ ব্যাখ্যা কর। [জালালাবাদ ক্যান্টনমেন্ট পাবালিক স্ুল এন্ড কলেজ. সিলেট! 
উত্তর : পানি তাপ গ্রহণ করে বাম্পে পরিণত হয়। এ তাপকে 
বাম্পীভবনের সুপ্ত তাপ বলা হয়।.এ সময় তাপ প্রয়োগে তাপমাত্রার 
পরিবর্তন হয় না বলে একে সুপ্ত তাপ বলে। ঘূর্ণিঝড়ের সময় চাপের 
তারতম্যের ফলে এ বাম্প প্রবল বেগে ছুটে । তখন সুপ্ত তাপ হিসাবে 
বাম্পের মধ্যে পুর্জিভূত শক্তি গতিশত্তিতে রুপান্তরিত হয়। অতএব, 
বলা যায়, রণিঝড়ের বিধ্বংশী শক্তির অন্যতম উৎস হলো 
বাম্পীভবনের সুপ্ত তাপ। | 
রন ৩২1 বাসার আদেক্ষিক তাপ 130 4101 ৮! বলতে কী বুঝ? 
[বরিশাল জিলা স্কুল, বরিশাল] 
উত্তর : দিনার 130 11811 বলতে বুঝায়_ 
১. ১০৭৮৬ পৃ 
২. | 18 ভরের.সিসার তাপধারণ ক্ষমতা 13011! | 


প্রশ্ন ৩৩। সেন্টিগ্রেড ও কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রার টি 
একই হবে কেন? [বরিশাল সরকারি বালিকা মাধ্যমিক বিদ্যালয়, বরিশাল] 
উত্তর : সেন্টি্রেড স্কেলের নিন্নস্থিরাঙ্ক ০০০ এবং উ্ধ্বস্থিরাঙ্ক 100০0 
অন্যদিকে কেলভিন ফলের নিমনস্থিরাঙক 273. |5 1€ এবং উ্ধ্বস্থিরাঙ্ক 
373.15 1 অর্থাৎ সেন্টিঘেড ফ্ষেলের মৌলিক ব্যবধান 100. এবং 


কেলভিন ফেলের মৌলিক ব্যবধানও, 1001 উভয় ফ্কেলের মৌলিক 
ব্যবধান সমান হওয়ায় তাপমাত্রার পার্থক্যের মানও একই হয়। ৃ 

পর্ন ৩৪। কখন নির্দিষ্ট বন্ধুর তাপধারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়? ব্যাখ্যা 
বি) *... [বরিশাল ক্যাডেট কলেজ, বরিশাল 
উত্তর : কোনো বস্তুর তাপমাত্রা এক একক বাড়াতে যে পরিমাণ .. 
তাপের প্রয়োজন হয় তাকে এ বস্তুর তাপধারণ ক্ষমতা বলে। : 
তাপধারণ ক্ষমতা বস্তুর উপাদান এবং ভরের উপর নির্ভরশীল নির্দিষ্ট: 
.বন্তুর উপাদান' নির্দিষ্ট থাকে । তাই ন্ট রা ভর ়মাড়ালে টি 
তাপধারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। ২১ চা পা 


৪০ (08177১08101161- 


৯ স্টপ মাপ * টার থা বাধ ও (৯৯ তা আপা ঠা পা রত পাথর ২ ১০২১১ 


গ্থ-৩৫। টি বৈদযতি খুঁটির মাঝের তারকে টান টান করে সংযোগ 
(দ'ধা হয় শা কেনা বাখ্যা কর | |কান্ধনমেনট পাবলিক ফুল ও ঝলেজ, সৈয়দপুগ। 
উত্তর : দুটি বৈদ্যাতিকণ খুঁটির মাঝের তারকে টান টান করে সংযোগ 
দেওয়। হয় না। কারণ, শীতকালে তাপমাত্রা হাস পেলে তার সংকৃত 
হতে চাইবে । তখন গ্রটন্ড টান উদ্ভব হওয়ায় তার ছিড়ে যেতে পারে। 
্রশ্ন ৩৬। তামার আয়তন প্রসারণ সহগ 50.1 * 10৭1€! বলতে কী 
বুঝায় ব্যাখ্যা কর। | [রংপুর জিলা মুল, গংগুগ] 
উত্তর : আমরা জানি, আয়তন প্রসারণ-সহগ, | 
আয়তন প্রসারণ 

আদি আয়তন ৯» তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

2 - ৬) 
বাং 17 3 ”* 81 
যদি ৬।- 110১ এবং ২ 1.1 হয়, তবে1- ১১ ৬ 
অথাৎ, তামার আয়তন প্রসারণ-সহগ 50.1 ১ 10- (৷ বলতে 
বোঝায় | ঢা) আয়তনবিশিষ্ট তামার কোনো বস্তুর তাপমাত্রা | 7 
বৃদ্ধি করলে এর আয়তন 50.1 » 10547) বৃদ্ধি পায়। 
প্রশ্ন ৩৭। যায পদার্থের অপুর বিভব শ্তি নেই কেন? 


সিটি [রংপুর জিলা স্কুল, রংপুর] 
. উত্তর : গ্যাসীয় অণুসমূহের মধ্যে কোনো আন্তঃআণবিক আকর্ষণ বল 


কিঃ 


| নেই বললেই চলে। গ্যাসীর পদার্থের অণুগুলো অক্রম গতিতে গতিশীল : 
থাকে ফলে অণুসমূহ নির্দিষ্ট বিন্যাসে সজ্জিত না থেকে বিভিন্ন দিক : 
 হনযাসে গতিপীল থাকে। আই একের অপুসমযহাকার গতিপ্ি ূ 


, থাকে শুধু বিভবশক্ত থাকে না। 


(0811790811101 


সস সচি পট পি ও ও ররাগাট ররর এরা পি সী মস সর পাপা পার পাপ এ ০ 


প্রশ্ন ৩৮। একই পরিমাণ তাপ পয়োগে বিভিন বন্ধুর প্রসারণ তির ভি 
হর কেন? 
উত্তর : তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে কোনো বন্তুর অপুগুলো যখন কাপতে 
থাকে তখন অণুগুলো একই শক্তি নিয়ে ভিতর দিকে যতটা সরে 
আসতে পারে বাইরের দিকে তার চেয়ৈ বেশি সরৈ যেতে পারে । ফলে 
প্রত্যেক অণু গড় সাম্যাবস্থান থেকে বাইরের দিকে সরে যায়।. এ 
কারণেই তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে পদার্থের প্রসারণ ঘটে। তবে তাপ 
প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ সবচেয়ে কম এবং বায়বীয় পদার্থের 
্রসরণ সবচেয়ে বেশি ঘটে। কারণ কঠিন পদার্থের অপুসমূহের জাত 
আনবিক শক্তি সবচেয়ে বেশি এবং বায়বীয় পদার্থের 'অৎ 
আন্তঃআণবিক শন্তি সবচেয়ে কম। এজন্যই একই পরিমাণ ত তাপ 
প্রয়োগে বিভিন্ন বন্তুর প্রসারণ বিভিন্ন হয়। 
প্রশ্ন ৩৯। কঠিন পদার্থের দৈর্্য প্রসারণ সহগ কী কী বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে? ূ 
উত্তর : টিন পদা্ ৈ লরণ ভি রর উপ বকে ৃ 
যথা_ | 
১. আদি দৈর্ঘ্য, 
২. তাপমাত্রা বৃদ্ধি, রিল লা 
৩. পদার্থের উপাদান তথা দৈর্ঘ্য রসারণ সহগ। না, 
পর্ন ৪০ কোনো পারে তরল পদার্থ রেখ ভালই তরল ; 
ক তাপ প্রয়োগ করলে তরল পদার্থের আধ্৫৪"থাড়ে রি] 
কোনো পানে রেখে তা প্রয়োগ করলে পাটি গা সাধিত হয | 
] 


ক? ৯০০০৮৫০১৬ ৪৮০০৫৯৯০৮০০৮৫০০ এ ০১৮৮৩০০১৪৮৫ ১ ৯০৮০৮ ৫১ ০৮৮৬১৮০০০০৫ পোপ আকা সত 


টি ইিস্ত প্‌ 


21011) 


এ প্রসারণের ফলে পাত্রের আয়তন বেড়ে'নীয়ি।কিটু তরল প্রথমে 
পরলরিত ফর না। এ কারস এদিকে তদের নিচে লে 
আলে! : 1... 77780018280 2 


(0810790811101 


৮ নানি " গাল 3৪৫৬ $1 ০৮০৯ লাগরা78 (টিক বালা সা,১২১৬ ০ 
হকার «নত উ ্ঞ্নস্ঞ১ ১৯ 


| প্রশ্ন ৪১। বোতলের র ছিপি খুলতে একে গরম কয়া হ 
| উত্তর : দাত প্রসারণ সহগ কাচের প্রসারণ সহগের চো 
| একই তাপমান্া বৃদ্ধিতে বোতলের খুখের চেয়ে দাত 
| ঝোশ প্রসারিত হয়। ফলে ভাগ দিয়ে সাগানা উঠ বরা গ, ন্‌ 
1 খুলে যায়। 
ৰ প্রশ্ন ৪২। দেখাও যে, ৬ ৮ %। ॥ %%। (1) _ ১ 
প্রতীকগুলো প্রচলিত অর্থ বহন করে। 

1 উত্তর : একক আয়তনের কোনো বস্তুর তাপমাত্রা একক বৃদ্ধিতে 
| আয়তনের যে বৃদ্ধি ঘটে তাকে এ বস্তুর উপাদানের আয়া খর 
| সহগ (1) বলে। এখন, প্রাথমিক ও চুড়ান্ত তাপঘাতর। সি: 
| 


বা 
৮ ৬ ্ 
রর পর ৫০১: 
্ একি । ₹ 


1) এবং প্রাথমিক ও চুড়ান্ত আয়তন যথাক্রমে ৬। ও 
| সংজ্ঞানুসারে সমীক্রণটি দাড়ায় 


| /- ৬) -.৬| 
৬ (12.- 11) 


| 

শ্বাঃ 87 8০719110158. 849 

|. ৬১ _ ৬। । %৬। (12-171) (দেখানো হলো) 

! প্রশ্ন ৪৩। আয়তন একটি তাপমাত্রিক ধর্ম ব্যাখ্যা কর। 

| উত্তর : তাপমাত্রার তারতম্যের জন্য পদার্থের যে ধর্ম নিয়মিত 
| পরিবর্তিত হয় এবং এ পরিবর্তন লক্ষ করে সহজ ও নৃদ্ষা 
ঃ 

ৃ 

ৃ 

1 


বৰ 


তাপমাত্রা নিরূপণ করা যায় সেই ধর্মই পদার্থের তাপমাত্রিক ধর 
আয়তন পদার্থের তাপমাত্রিক ধর্ম কারণ তাপমাত্রার দন 
পদার্থের আয়তনের হাস- -বৃদ্ধি ঘটে। 


(0811790811101 


(পপ 


| প্রশ্ন ৪৪ । পিতলের কলসী অপেক্ষা মাটির কলসীর পানি ঠান্ডা লাগে কে! 
| উত্তর : বাম্পায়নের সময় পদার্থ তরল হতে গ্যাসীয় অবশ 
৷ রূপান্তরিত হয়। এ রূপান্তরের জন্য যে পরিমাণ সুপ্ততাপের প্রয়ো্ন 
| হয় তরল পদার্থ তা'এ তরল সংলগ্ন বস্তু থেকে সংগহ করে। মূ 
কলসির মধ্যে অতি সূক্ষ্ম ছিদ্র থাকে । এ ছিদ্র দিয়ে পানি বাগানে 
সময় মাটির কলসি তার প্রয়োজনীয় সৃশ্ততাপ ভিতরের পানি থের 
1 হণ করে। ফলে পানির তাপমাত্রা কমে যায়। অন্যদিকে দিতে 
কলসীতে অতি সৃদ্ম ছিদ্র থাকে না। তাই বাম্পায়নের সময় গিতন 
কলসী প্রয়োজনীয় সুগ্ততাপ গ্রহণ করতে পারে না। তাই পিতা 
| কলসী অপেক্ষা মাটির কলসীতে পানি ঠাণ্ডা থাকে। 
উন ৪৫। বীতকালে পুকুরের পানি দ্রুত কমে যায় কেন? এ 
২ : শীতকালে পুকুরের পানি দত কমে যায় কারণ শীতকানেন! 

ৃ শক খাকে। যেকোনো তাপমাত্রায় তরলের শুধুমাত্র উপরিতল ধরে 
নার নে বাস্পে পরিণত হওয়ার প্রক্রিয়াকে বাষ্পায়ন বলে। রদ 

পার উপারিতলের বাতাস যত শু হবে অর্থাৎ বায়ুতে যদি 
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9০21 5684 | 
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_হ্গল _ তে _জ্গাপমান্তাড এর 7 2859 +০94 ৫7 চাদ 
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করলে তার বরে ছা -বুদ্ধীগিরে 40৭76 ০৮ 
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পাতের তাপমাত্রা 200-0০-এ উন্নীত করা হল। যদি এলুমিনিয়ামের দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ-সহগ 23.8 * 10-41। হয় তবে পাতের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি কত 


হরে? ... [ঢা: বো: ২০০৩] 
সমাধান : দেওয়া আছে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 8০ _ 0290-0)০ 
200৭০ 2007 


আদি দৈর্ঘ্য, €- 100০7 ₹ |] 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ, ০_ 23.8 * 1021৫ 


বের করতে হবে, পাত্রের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, ৫»? 


পাত্রের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি নির্ণয় : 
/১€ 
[্রমতে « - ০5 


».:/১৫ ল ০৮৫০৮ 9 
ল23.8-৮ 10-60-1৮17 € 2001 
_ ,00476) 
সু 0,476 0) 


রি তাজে দেখ বৃদ্ধি 046 প, 


4৯115, 


শিশিনিশি 


সমস্যা-৩। 0০০ তাপমাত্ায় এক খণ্ড তামার পাতের দৈর্ঘ্য ৪) রঃ 
এবং প্রস্থ 40 7 , 30০0 তাপমাক্সায় এই পাতের ক্ষেত্রফল হয় 
2002 1712 | তামার ক্ষেত্র প্রসারণ-সহগ নির্ণয় কর। 
[ক: বো; ২০০৪; সি: বো; ২০০১; ব: বো: ২০০২] 
সমাধান : দেওয়া আছে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &0 -(30-0)০০ 
0০0 501 
আদি ক্ষেত্রফল, /১০ _ 50 ঢা) € 40 ঢা _ 2000 ঢা 
ক্ষেত্র প্রসারণ, &/, 5 2002 গাঃ_ 2000 হাঃ _ 2 71 
বের করতে হবে, ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, [)-? 


তামার ক্ষেত্র প্রসারণ-সহগ নির্ণয় : 
4৬৯ 
ত্রমতে, 5 তি 
* 0০ 2777 
| 2000172301৫ 
: _33.33 % 107 
- নির্ণেয় তামার ক্ষেত্র প্রসারণ-সহগ 
33-33 & 10-60 . 4175. 


সমস্যা-৪ রর হা রর 4 
লাইনের দৈর্ঘ্য কতটুকু বৃদ্ধি পাবে ? লোহার আয়তন প্রসারণ-সহগ 
34.8 & 10-%7, 
[সি: বো:, রা: বো: ২০০৩ রা: বো: ২০০০ অনুরুপ, ব: বো: ২০০১] 

সমাধান : দেওয়া আছে, 

তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১০ - 4০৭০ 401 

আদি দৈর্ঘ্য]. £&২৯100া। 
আয়তন প্রসারণ-সহগ %- 34.8 * 10911 
বের করতে হবে, দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, ৫-? 
রেললাইনের লোহার পাতের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি নির্ণয় : 
ধরি, লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ -« ূ 

34.8৮10-6 


এখন, দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ, ৫- 4 » 348810 0 এনে 


1.6. 105 ৮৮ 
সূত্রমতে, ০ 74 | ৃ 
5:00 --র্লী 
£০৮৪ 
&৫ _০ ৮ £০% 0. 


1158104৯100 ৯408 
ক 0.0464 17 


পল ইন লিপি এ ূ 


১ পর 


0 0:2101902101101- 


সমস্যা-৫। ০০০ তাপমাত্রায় একটি সীসার গুলির আয়তন 
2.5 * 107) । 98০0 তাপমাআয় এর আয়তন 0.021 » 10 
গা বৃদ্ধি পায়। সীসার আয়তন, ক্ষেত্র ও দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ 


নির্ণয় কর। [ঢা: বো:, য: বো: ২০০০] 
সমাধান : দেওয়া আছে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, /9- (98- 0)০০ 
-9৪০০-9৪1 


আদি আয়তন, ৬২ 2.5 * 1051 
আয়তন বৃদ্ধি, &৬ -0.021 * 10০10) 
বের করতে হবে () আয়তন প্রসারণ সহগ, +-? 
(1) দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০.৭? এবং 
01) ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, [-? 
(0 আয়তন প্রসারণ সহগ নির্ণয় : 
সূত্রমতে, 
_4৬ 
1৬৪ 
0:02] * 10-০09 
2 ৮ 107 গা * 981 


১85:00-5]21 
() দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ নির্ণয় : 
_ সুত্রমতে, 
গা 5 
_85"7৮10-2]1 
3 
' _28.6 *10-%1 
(0) ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ নির্ণয় : 
সূত্রমতে, 
ৃ টি - 20 
সু : - 2828: %10- গত 
রে 5.2 %10-6 1 


'৮.*গুলির আয়তন, ক্ষেত্র ও দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ যথাক্রমে 
857 * 10510, 57.2 ৮ 10-57071,28.6 * 10-5107, 


সমস্যা-৬। 0০৫ তাপমাত্রা একটি সীসার গুলির আয়তন : 25 
গা; | 100০0-ভাপমাত্্রায় এর আয়তন কত হবে? . 
-..(সীসার দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ 27.6 * 10511.) 
সমাধান : দেওয়ী আছে, 

তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &৪- 000-০0০০ 


100০0 100 % 
আদি আয়তন, ৬১- 25011 


দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ, ৫ ₹27.6 * 10541 . 
“বের করতে হবে, 100০ তাপমাত্রায় গুলির আয়তন, ৬১-? 


[চ: বো: ২০০১] 


100১০ তাপমান্ত্রায় গুলির আয়তন নির্ণয় : 
৬ 
সমান স্ব 
৮১৫১৬ 757 * ৬০৮40 
_ 3০৮ ৬০ * &0 


[ "* আয়তন প্রসারণ-সহগ, /» 30] 
ও *27.6% 1061 % 2507৮ 100 
_ 0,207 থা?) 
আবার, &৬ _ ৬১_৬, 
বা, ৬2 -/১৬+ ৬০ 
0,207 তো?) + 25 0 
_ 25,207 079 


". নির্ণেয় 100০০ তাপমাত্রায় সীসার গুলির আয়তন. হবে 
25.207 017১ . 4১115, 


সমস্যা-৭। গ্লিসারিনের প্রকৃত প্রসারণ-সহগ 53 * 10-51-70০0 


তাপমাত্রায় 200 ০৮3 গ্লিসারিনের তাপমাত্রা 30০0 বাড়ালে এর . 


প্রসারণ কত হবে ? 
সমাধান : দেওয়া আছে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &৪-30-০)০০ 


-30০০৯30% 
আদি আয়তন ১৬০ ₹ 200 টো 


প্রকৃত প্রসারণ-সহগ, 4 53 % 10-51 


প্রসারণ বৃদ্ধি নির্ণয় : 
১৬ 
নুর তে, 14 
৬০১৪ 
শতঠি৬ ৯ * ৬৩ * 49 
53 * 10-৮-1* 20003 * 20র 
- 3.18 00 


3.1 807১. 4119, 


৭ ির্পেয় ১০০০ তাপমাত্রায় গ্লিসারিনের প্রসারণ বৃদ্ধি হবে 


সমস্যা-৮। কোন কাচ পাত্রে রাখা পারদের আপাত প্রসারণ-সহগ 
14.66 »10-১ 711 এই পাত্রে রাখা 0০0 তাপমাত্রার 250 ০ 
পারদের তাপমাত্রা 300 এ উন্নীত করলে আপাত প্রসারণ কত. 
সমাধান :. দেওয়া আছে, 


তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &৪ ₹(30-0)০০ 


১30০0 
-30 
আদি নও যি 250 গো) 
আপাত প্রসারণ-সহগ, 1,-14.66 ৯1051 


আপাত প্রসারণ নির্ণয় : 
সুত্রমতে'। - ২6 


15২৬০ ৯4১9 
₹14,66 * 10 সং 
লন 1.,099১ তো) 

. নির্ণেয় 30০০ তাপমাত্রায় উন্নীত করলে আপাত প্রসারণ 


হবে 1.0995 0), 4১019, 


বা, & ৮৪ 
। ও 250017) ৭ 301 


স্থির রেখে 0১০ তাপমাত্রার 500০ গ্যাসের 
10০ বৃদ্ধি করলে এর আয়তন 518.307 হয়। গ্যাসের 
আয়তন প্রসারণ-সহগ নির্ণয় কর। [বা: বো: ২০০১ অনুর্প] 
সমাধান : দেওয়া আছে,' 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১০ ₹(109-০)০০ 


সমস্যা 


-10০0 ৯101 
আদি আয়তন, ৬১ ২5009 থোচ 
শেষ আয়তন, ৬ ৯ 518.3 গো?) 
আয়তন বৃদ্ধি, 4৬ ন518.3 নাঃ _500 07 
-18.3 07) 
বের করতে হবে, ৮7818 _সহগ, -? 
১ 
28055 মরতে 
_18.301১ 
500০১ 101 
_0.00366 &। 
“* গ্যাসের আয়তন প্রসারণ-সহগ 3.66 * 10211 489, 


হলে কত তাপমাত্রায় এর চাপ 89.91 ৫ পারদ চাপ হবে ? স্থির 
চাপে গ্যাসের চাপ প্রসারঙ্ক 0.00366707 | 
[য: বো: ২০০৪; কৃ: বো: ২০০১] 


৬ 


সমাধান : দেওয়া আছে, 
আদি চাপ, 7০১ ₹76 01 
শেষ চাপ, ৮2 5 89.91 জ্ছা। 
চাপ বৃদ্ধি, &7 -৮2-7০ 
| _89.91 -76 
-13.91 01) 
রঃ প্রসারণ-সহগ, 7, - 0.00366107 
আদি তাপমাত্রা, 0, ০০০ 
.27210- 


ৃ জজ আপমাত্রা, ৪? 


তাপমাত্রা নির্ণয় : 


]১ 


1 ৮ ক ৮/১0) 
 /0 ০44) 
7৬ ৮ 18) 
রি 13.9 1017 
0.003001 1 ৮76001%। 
_50.00719 1 
আবার, ৮0. ₹0১-0, 
বা, &0।0,- 02 
বা, 02) »&0+ 0১ 
বা, 0১ ₹ 50.00719 1৫40০ 
₹ 50.007191€ 127] 
-3271€ 
৮ (323 7272) 
50০০ 


.". নির্ণেয় তাপমাত্রা 50০০.4105, 


সমস্যা-১১। 20০০ তাপমাত্রার পরিবর্তনের জন্য 200 দীর্ঘ 
লোহার রেল লাইনের দৈর্ঘ্য কতটুকু বৃদ্ধি পাবে ? লোহার 


আয়তন প্রসারণ সহগ 34.8  10-11 1 [য: বো: ২০০০] 
সমাধান : গাণিতিক সমস্যা ৪নং এর অনুরূপ । 
উত্তর : দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাবে 0-04647 


সমস্যা-১২। _273০0 তাপমাক্সাকে কেলভিন স্কেলে প্রকাশ 
কর। [য: বো: ২০০২] 
সমাধান : আমরা জানি, 
কোন কিছুর তাপমাত্রা সেলসিয়াস স্কেলে যত কেলভিন স্কেলে 
তার চেয়ে 277 বেশি। 
সুতরাং,0০০৯ 2731 

1০07 (1 4273)1₹ 

.,-273০0- (27312530501 
_-2770 তাপমাত্রা কেলভিন স্কেলে 01: /১05. 


সমস্যা-১৩। 190০ ০ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে পিতলের একটি 


দের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি ঘটে 0.38 ০॥| পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 


সহগ 19৮10 11 হলে, দন্ডের আদি দৈর্ঘ্য কত ? 

পাঞ্জেরী টেক্সট বই গাণিতিক সমস্যা- ১] 

সুমাধান : দেওয়া আছে, "' টু 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &-100০1 এ 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০৫৮19105171... 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি ১৫ ৮:0.28.07 :....:- ৯ না 


1... ৯৮0,7৪8 (108) 
জট ৫9? 


0 0:2101902101101- 


&€ 
বা, ৯ ০২০ 
__0-38 ৯ 10-7]7 
719 * 10 100 


_- 2107 


অতএব, দণুটির আদি দৈর্ঘ্য 


সমস্যা-১৪ | ০০০ তাপমাত্রায় 1 ম৷ লম্বা একটি আযালুমিনিয়াম 
দের তাপমাত্রা 200০০ এ উন্নীত করলে এর দৈর্ঘ্য দাড়ায় 
1.00476 £ঃ  আযালুমিনিয়াম এর দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ কত ? 
[পার্জেরী টেক্সট বই গাণিতিক সমস্যা-২] 

সমাধান : সমস্যা-২ এর অনুরুপ সমাধান কর। 

উত্তর : 23.8 * 10-11 


সমস্যা-১৫। 25০ ০ তাপমাত্রায় একটি সীসার পাতের 
ক্ষেত্রফল 4721 200০ ০ তাপমাত্রায় এর ক্ষেত্রফল কত হবে ? 
(সৌসার ক্ষেত্রফল সহগ 5510-51) [পার্জেরী টেক্সট বই. 
গাণিতিক সমস্যা-৩] 
সমাধান : দেওয়া আছে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 8০ ₹ 25০ ০- 251 
আদি ক্ষেত্রফল, ০ _ 492 
সীসার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, 1.- 55%10-11 
ক্ষেত্র প্রসারণ, ৮৪৯? 
/১/ _ 0৯০ 9 
্‌ 55 ৮10১৮ 4 * 25 
_0.0055 012 


200” ত তাপমাত্রায সীসাপাতের ক্ষেত্রফল হবে _44 -0:0055)17 
ল4.0055 1772 (75. 


311 (415.) 


সূত্রমতে, 


সমস্যা-১৬। ০০ ০ তাপমাত্রার এক খন্ড তামার দৈর্ঘ্য 60 ৮) 
এবং প্রস্থ 50 77 | 30০ ০ তাপমাত্রায় সেই পাতের 
ক্ষেত্রফল হয় 3003 7751 তামার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ নির্ণয় 
কর। [পাঞ্জেরী টেক্সট বই গাণিতিক সমস্যা-৪) 

সমাধান : সমস্যা-৩ এর অনুরুপ 

উত্তর : 33.33 10511 


সমস্যা-১৭। 6০০ ০ তাপমাত্রার পরিবর্তনের জন্য 200 ॥ 
লোহার রেল লাইনের দৈর্ঘ্য কতটুকু বৃদ্ধি পাবে ? (লোহার 


দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ -11.610-1-) [পার্জেরী টেক্সট বই 
গাণিতিক সমস্যা-৫] 

সমাধান : সমস্যা-৪ এর অনুরুপ 

উত্তর : 0.141 

সমস্যা-১৮। ০০ তাপমাত্রায় একটি সীসার আয়তন 20 


গো? | সীসার আয়তন প্রসারণ সহগ ৪2.8৮10- £! হলে 


100০ ০ তাপমাত্রায় বলের আয়তন কত হবে ? [পাঞ্জেরী 
টেক্সট বই গাণিতিক সমস্যা-৭] 

সমাধান : সমস্যা-৩ এর অনুরুপ । 

উত্তর : 20.166 0107) 

সমস্যা-১৯। ০০৭ ০ তাপমাত্রায় 200 ০; গ্মিসারিনের 


তাপমাত্রা 30০ ০ বাড়ালে এর অয়তন দীড়ায় 203.18 ০3 
গ্লিসারিনের প্রকৃত প্রসারণ সহগ কত ? [পাঞ্জেরী টেক্সট বই 
গাণিতিক সমস্যা-৮] 

সমাধান : সমস্যা-৭ এর অনুরুপ 

উত্তর : 5310-5 [57 


(0811190811161 


সমস্যা২০। $ ৮৪ সীসার তাপমাত্রা 20০০ বাড়ীতে কত তাপের 


সমস্যা-২১ এক টুকরা সীসার তীপমাত্রী 50০0 -এ উন্নীত করতে: 
প্রয়োজন হবে ? সীসার আপেক্ষিক তাপ 130 1 ৪৮ 19500 তাপস প্রয়োজন হলে সীসার টুকরাটির ভর কত? 
[ব: বো: ২০০১] ] (সীসার আপেক্ষিক তাপ 130 31751.) 
সমাধান : দেওয়া আছে, ্‌ সমাধান : দেওয়া আছে, 
সীসার ভর, া- ও 15 


তাপশত্তি, 3 ₹195090] 


শ্৯ -17৮-1 
আপেক্ষিক তাপ, 5-₹ 130 78770 আপেক্ষিক তাপ, ৪- 130 1871৫ 


দি ৩০২ তাপমাত্রা »/১ট ল 50 ঢু 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ৬৪ 2০০-20% ডিন... জা 
বের করতে হবে, প্রয়োজনায় তাপ শান্ত, 3-? রুপার টুকরার ভর নিরণর 
সুত্রষতে, 3 _ 70১/১9 
তাপের পরিমাণ নির্ণয় : 
সূত্রমতে, 3 - 27549 ৰ বা, বা) নত 
₹ 25 ৮ 13052018116 __319500 
- 9800 এ প্র 13018 বর 
. নির্ণেয় প্রয়োজনীয় তাপ _ 7800, £১০১. -3.015 


“ নির্ণয় সীসার টুকরাটির ভর লু 3.0. 4১0৬, 


(0811190811161 


সমসাই, ২50 দস্তার তাপমাত্রা 20০ থেকে 1900-এ উন্নীত পানির ভর _ 300%-0.31% 


করতে 15201 প্রয়োগ করতে হয়। দস্তার আপেক্ষিক গাণির আপেক্ষিক তাপ _ 4200 14271) 
তাপনির্ঘয় কর। [চ: বো: ২০০০] পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি _ (30-20)০0 100 ₹ 101 
সমাধান : দেওয়া আছে, তাপশত্তি, 3-15201 বস্তুর ভর _ 100 -0.11/% 
দনস্তার ভর, 115 50» 0.051৩ , বস্তুর তাপমাত্রাত্াস 5 (120-30)0 ₹ 90%0-5901 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &0-(100- 20) -801€ বের করতে হবে, বস্ত্র উপাদানের আ: তাপ, $-? 
বের করতে হবে, দস্তার আ: তাপ, ১.1 বন্তুর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় : 
দক্তার আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়: এখন, তামার পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ, 
পম জা | 0 -0.058 ৮ 4001101৮104 
1520] টিজার -200] 
বাড» নিস 0.051৫ 80৮ ০০০ পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ, ২১ -0.38৮ 42001811410 
. নির্ণেয় দস্তার আপেক্ষিক তাপ _ 38011৫71-1. 40৬ 12600 ] 
বস্তু কর্তৃক হারানো তাপ, 3 ₹0.115 ৮ 3 * 90৫ 
সমস্য ৩ 23০0 তাপমাত্রার 300 £ বেনজিনকে 8670 -9312৫ 
তাপশস্তি প্রদান করলে এর তাপমাত্রা কত হবে? আবার, গৃহীত তাপ - হারানো তাপ 
(বেনজিনের আপেক্ষিক তাপ 1700 01080.) বা, 0।+৫১-৫ 
সমাধান : দেওয়া আছে, এ বা, 200] + 12600] _ 9912 
তাপশত্তি ২৪670 বা ও_ 12800] 
ভর, 300 ৪-0.31 ** 
আদি তাপমাত্রা, 9। -230 -1422.22 18717. 
বি .. নির্েয় বস্তুটির আপেক্ষিক তাপ 
আপেক্ষিক তাপ, ৪-17007187007 ্ টন 
বের করতে হবে, শেষে তাপমাত্রা, ০,-7 - 1422.22 01087101809, 
রা ৰ ্ চা; সমস্যা-২ ৫ 200. তাপমাত্রার 2008 ভর বিশিষ্ট একটি 
টানি কাচপাত্রে 20 £ পানি আছে। 100০0 তাপমাত্রার এক টকরা 
,. বা, এ৪--৯ : লোহাকে এই পানিতে নিমজ্জিত করে ভালভাবে নাড়া হলে 
বা, . 8-____ 8670 ১ মিশ্রণের তাপমাত্রা হয় 31.8.0। লোহার টুকরার ভর নির্ণয় 
| | কর। কাচ ও লোহার আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 670 17570 


0.21£1700752-10-1 চন 
পট 408 এবং 460 0102-11-11 


»* ৪2৯ 07 +296)- 3131 নাল ॥ সমাধান : দেওয়া আছে, 
« নির্ণেয় রেনজিনের তাপমাত্রা হবে ₹ (313-273)০0. কাচ পাত্রের ভর _ 200 ৪ 0.215৪8 
ূ লু. 40০0. 4409, কাচের আপেক্ষিক তাপ - 670 1087107 
টু | ট কাচের তাপমাত্রা _ 31১8-20)০ ১ রা 
সমস্যাই 31200 তাপমাত্রার 100% ভরের একটি বস্তুকে 502 বৃদ্ধি 078-20)৭0 -11.850 


৮ 1]. 
ডর বিশিষ্ট একটি তামার পাত্রে 20 তাপমাত্রার 300 £ পানির পানর ভর ল 20 0.021% এ 
রানা রর 300-এ পৌছায়। বস্তুটির | পানির আপেক্ষিক তাপ 5 4200 18707) 
ৃ জর 8) ৃ কর। তামার আপেক্ষিক তাপ | পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি ₹ 31.8- 20) 
সমাধান : দেওয়া আছে | - 11-8 এরি 
তামার পাত্রের ভর + 50৪-0057 লোহার তাপমাত্রা-হাস - 0100-31.8)০০ -₹ 68.2০০ রঃ 8 
ক আপেক্ষিক তাপ _ 40018-1। রং লোহার আ: তাপ _ 4601/8-17-1 টা 98” ০৯ 


৮ : ইমা বৃদ্ধি _ 30-2০)০০-10৭০-101 বের করতে হবে, লোহার ভর, ?4-? 


(0811790811101 


লোহার ভর নির্ণয় : | তামা কর্তৃক হারানো তাপ, ও 


এখন, কাচ পাত্রের গৃহীত তাপ, - 0,716 ৮4001481101 ৮ 01000) 
31 0.2) « 6200.8-17। * 11.81 -280% (100-0)-280+ 0100-9)) 
.২15812 আবার, গৃহীত তাপ _ হারানো তাপ 
গিগিজাকি দু রানি টিনা বা, 21৮2-৫ 
কায হত বা, 800(0-25)+420000- 25) ₹ 280 * (100-0) 
লোহা কর্তৃক হারানো তাপ, বা, 509000-25) - 280 * (100-0) 
3 71৬1৪ * 460110871২1 » 68.2 বা, 50000-125000 _ 28000 -_ 2800 
₹31372 1 বা, 52800 - 28000 + 125000 
আবার, গৃহীত তাপ _ হারানো তাগ [53000 
বা, ০--ড5৯ » 28.98০০ 
বা, 2+5-৫ ও 5280 
বা, 1581.2 1+ 991.2] - 31372141171  নির্ধেয় মিশ্রণের তাপমাত্রা _ 28.98০০ . 405, 
2572 
রি টা সমসাই.৭. 0.2148 ভরের একটি পিতলের বলকে একটি চূল্পী 


. 1 _0.082 108 থেকে তুলে 2550 তাপমাত্রার 150 & পানিতে ভূবান হল। 
এন রলো? পিতলের বল কর্তৃক বর্জিতি সমস্ত তাপ পানি গ্রহণ করেছে মনে 
.. নির্ণেয় লোহার ভর ₹ 0.08215$. 859. ০ 

হি না করলে এবং উভয়ের তাপমাত্রা 6?০০-এ এসে দীড়ালে চূল্লীর 


সমস্যাই ৬ 100-0 তাপমাত্রার 700 £ তামা 21 ভরবিশিষ্ট |. তাপমাত্রা নির্ণয় কর। 
তামার পাত্রে 250 তাপমাত্রার 1 7 পানির মধ্যে রাখা হল। | পিতলের আপেক্ষিক তাপ 380 7:87. 
তামার আপেক্ষিক তাপ 400 1108-:70; হলে মিশ্রণের তাপমাত্রা | সমাধান : দেওয়া আছে, 


নির্ণয় কর। [চ: বো: ২০০৩; কৃ: বো: ২০০১; রা: বো: ২০০২1 পানির ভর _ 1506 0.151 

সমাধান : দেওয়া আছে, . পানির আপেক্ষিক তাপ ল 4200 18711 
তামার পাত্রের ভর ₹ 2175 পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি _ (67-_ 25)০০- 42 
পানির ভর _ 11৪ পিতলের বলের ভর ₹ 0.2158 
পানির আপেক্ষিক তাপ _ 4200 7871 | পিতলের বলের আপেক্ষিক তাপ 5 380 7 
তামার ভর _ 700 £- 0.7155 ূ বের করতে হবে, চুলির তাপমাত্রা, ০-? 
তামার আপেক্ষিক তাপ _ 400 18771 ুলির তাপমাত্রা নির্ণয় : ঃ 
মনে করি, মিশ্রণের তাপমাত্রা 3 0০০ পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ, হ |) 
তামার পাত্রের তাপমাত্রা বৃদ্ধি _ 09-:25)০০ | ০ 

-9-25)1 পিতলের বল কর্তৃক হারানো তাপ, ৩, 
. পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি - 0-25)০০-(9_25)1€ -0.21 * 380]8-07 * (867) 

তামার তাপমাত্রা্বীস _ 000-০9)০০-(100-_6)1€ - 76 * (9-67)] ং 

বের করতে হবে, মিশ্রণের তাপমাত্রা, ০-? আবার, গৃহীত তাপ ₹ হারানো তাপ 

মিশ্রণের তাপমাত্রা নির্ণয় : বা, 

এখন, তামার পাত্রের গৃহীত তাপ, 3 . বা, 26460 1-গ6 * (9-67)] 

- 21৫ * 40018 11৫ * (925) বা, 760 -26460 + 5092 
800 09-25)] ৃ 
_. পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ, 2 বা" ০-- টি 
টি : ৯108 * 4200118101৮ 09- 25) রা. 84151853 


২4200 09-25)] 
৫ “* নি্ণেয চুরীর তাপমাত্রা _415.16০0. 4৬, 


03 0:2101902101101- 


সমস্যা ৮300 তাপমাত্রার 200 ( বুপাকে সম্পূর্ণ গলাতে 

প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ হিসাব কর। রুপার অপেক্ষিক তাপ, 

গলনের আপেক্ষিক সুদ্ত তাপ এবং গলনাঙ্ক যথাক্রমে 23011411€ 

1 105000 010% । এবং 960০০ . 

সমাধান : দেওয়া আছে, 

রুপার ভর, মা।_ 200 £ » 0.21৫ 

রুপার আপেক্ষিক তাপ, $ -23011-1 

রুপার গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ, 1,-105000 17 

বুপার গলনাংক _ 960০০ 

বের করতে হবে, রূপা গলাতে প্রয়োজনীয় তাপ, ২? 

বুপা গলাতে প্রয়োজনীয় তাপ নির্ণয় : 

এক্ষেত্রে দুইটি পর্যায়ে তাপ গৃহীত হয় 

30০0 হতে 96০০০ এ উঠতে রুপার গৃহীত তাপ, 

ঙঁ [150 
0.2] * 230 11870-1* 0960 - 30) 
-42780] 

96০৭০ এ রুপা গলতে গৃহীত তাপ, ৫, 
7], 
_ 0.2 1 * 105000 11 
_21000] 


“. মোট প্রয়োজনীয় তাপশক্তি, ২- 0।+ ৫১ 
_ ৫2780 + 21000) 
-63780] 


পু নির্ণেয় প্রয়োজনীয় তাপশক্তি 5 63780] . 405. 


 অমস্া-২ 100 তাপমাত্রা বিশিষ্ট 100 £ বরফকে 100০0 
তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে প্রয়োজনীয় তাঁপ বের কর। 
বরফের আপেক্ষিক তাপ এবং গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ যথাক্রমে 
210018710 এবং 33600011711 

[ব: বো: ২০০৩; রা: বো: '২০০০] 
সমাধান : দেওয়া আছে, . 

বরফের ভর, ঢা 1008 ₹ 0.1 1 
বরফের আপেক্ষিক তাপ, 31 ₹2100 108775% 
বরফের গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ, 1. 

₹336000 1-1 

পানির আপেক্ষিক তাপ, 55 4200 18710 

; বের করতে হবে, প্রয়োজনীয় তাপশক্তি, 3-? 

তাপশস্তির পরিমাণ নির্ণয় : 

এক্ষেত্রে তিনটি পর্যায়ে তাপ গৃহীত হয়, 

-10০ হতে 0০ এ উঠতে বরফের গৃহীত তাপ, 

। ৯103 101 


ক জি ] / * ঠিএর (০-(10))% 


0০০ এ বরফ গলে 0০০-এর পানি হতে গৃহীত তাপ, 
0১ লা], 
_ 0,110 * 336000 1181 
_ 33600 


0০0 হতে 100০0 এ উঠতে পানির গৃহীত তাপ, 
ঙা সু 107920। 
-0.1148 % 420018-147 * 000- 0 
₹ 42000] 
প্রয়োজনীয় তাপশত্তি, -0।+১+ 
» (21007433600 + 42000). 
-777001 


." নির্ণেয় প্রয়োজনীয় তাপশত্তি _ 77700 ]. 413. 


অমস্যাও0) সমান ভরের বরফ এবং ফুটন্ত পানি একক্রে মিশ্রিত 

করা হল। এতে সম্পুর্ণ বরফ পানিতে পরিণত হল এবং মিশ্রণের 

তাপমাত্রা 10০0 হল। বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ বের কর। 
[চ: বো: ২০০২] 

সমাধান : দেওয়া আছে, | 

বরফের ভর _ পানির ভর ₹ 1418 

পানির আপেক্ষিক তাপ, ৪1 _ 4200 78701 

বের করতে হবে, বরফ গলনের আ: সুপ্ত তাপ, [,-? 


বরফ গলনের সুস্ততাপ নির্ণয় : 
9০০ এ বরফ গলতে গৃহীত তাপ, 0 খা, 
০০০ হতে 10০ এ উঠতে পানির গৃহীত তাপ, 
22. _1031091 
₹1155 % 42001108711 * 00-0)% 
_ 42000 14] 
1000 হতে 10০0 এ নামতে পানির বর্জিত তাপ, 
23. 15192 
_ 118 * 4200 7:81] * 0100- 10) 
₹378000 ৬) 
আবার, বর্জিত তাপ 5 গৃহীত তাপ 


বা, 2১৯1+ ১ 
বা, 3780001৬-1এা,+420001 
বা, 378090-1,+ 42000... 
বা, [37800942000 3,36)90খ1- 
.. নির্ণয় বরফ গলনের আশেক্ষিক সতগ 
_ 3,36000 1157. 4018, 


সমস্যা-৩ ১ -100 তাপমাত্রায় 200 বরফকে - টা 
তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে প্রয়োজনীয় তাপ বের কর। 


2100.718101 এবং 33600011811 [ঢা: বটল রি 
সমাধান : প্রয়োজনীয় তাপ - 71400] ও 
গাণিতিক সমস্যার সমাধান ১০নং এর অনুরূপ রি 


(0811790811101 


সমস্যা ৩২ -10০0 তাপমাত্রায় 11 বরফকে 1000 
তাপমাত্রায় জলীয় বাষ্পে পরিণত করতে প্রয়োজনীয়া তাপের 
পরিমাণ নির্ণয় কর। [বরফের আপেক্ষিক তাপ 2100.) 1. 1) 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুগ্ততাপ 336000 01 এর পানির 
বাধ্পীয় ভবনের আপেক্ষিক সুগ্ততাপ 22680000141]  [ঢা: বো: '৯৯] 
সমাধান : প্রয়োজনীয় তাপ _ 3045000] 

গাঁণিতিক সমস্যার সমাধান ১০নং এর অনুরুপ । 


সমস্যা+0)1 7% বরফকে 30০0 তাপমাত্রার পানিতে পরিণত 
করতে কি পরিমাণ তাপ লাগবে ? [বরফ গলনের আপেক্ষিক 
সুগত তাপ _ 336000 এ 7£-1 এবং পানির আপেক্ষিক তাপ 
4200 এ 0571 81] [সি: বো: ২০০২] 
পাঞ্জেরী টেক্সট বই, গাণিতিক সমস্যা-৭ 
সম্মাধান : দেওয়া আছে, 

. বরফের ভর, ঢাল 115 

বরফ গলনের আপেক্ষিক সুস্ত তাপ, 


[33600011571 


পানির আপেক্ষিক তাপ ৪ ₹ 4200 11871 1 
বের করতে হবে, প্রয়োজনীয় তাপ শত্তি, 3-? 
শত্তির পরিমাণ নির্ণয় : 
এক্ষেত্রে দুইটি পর্যায়ে তাপ গৃহীত হয়। 
০০০ এর বরফ হতে ০০ এর পানি হতে গৃহীত তাপ, 
টি 


1125 33600011871 

₹336000] 

০০০ হতে 300এ উঠতে পানির্‌ গৃহীত তাপ, 

ও ৬7 _ 1190 ও. 
1105 % 4200 11081 11 ৮ (30-0)% 
্‌ -126000] ৃ 
“প্রয়োজনীয় তাপশত্তি, 
| 0 -01+ 02 _336000+126000 
- 462000 ] /১05. 


:. সমস্যা২3 200 &%। ভর বিশিষ্ট আ্যালুমিনিয়ামের পাতের 
তাপমাত্রা 20০0০ বাড়াতে 1800] তাপ লাগে। 
আযলুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ বের কর। [য: বো: ২০০৩] 
পাঞ্জেরী টেক্সট বই গাণিতিক সমস্যা-৬ 
সমাধান : দেওয়া আছে, 
আযালুমিনিয়ামের ভর, [7 - 209 প্তণা 
০5811 
:-. তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &০ 20০০ 
্‌ 201৫ 
তাপ শত্তি,3-1800]. 
- বের করতে হবে, আপেক্ষিক তাপ, ৪? 


আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় : 


সূত্রমতে, 3 -17940 
"০০০ 
বাঃ 9 7 17/50 
18001 
0:21 * 201 


- 45011111405, 


সমস্যা ৩৫ ০০০ তাপমাত্রার 31% বরফকে বাম্পে পরিণত 
করতে প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ নির্ণয় কর । ৃ 
[ক: বো: ২০০৪ অনু:; ঢা: বো: ২০০৩! 

সমাধান : দেওয়া আছে, 

বরফের ভর, ঢা-310 

বরফ গলনের সুপ্ত তাপ, [, _ 336000118-1 

পানির আ: তাপ 9 ₹ 42001 15171 
. পানির বাধ্পীভবনের সুপ্ত তাপ _ 22680001151 
বের করতে হবে, প্রয়োজনীয় তাপশক্তি, 3-? 
প্রয়োজনীয় তাপশস্তি নির্ণয় : 
এক্ষেত্রে বরফ তিন পর্যায়ে তাপ গৃহীত করবে । 
0০০ তাপমাত্রার বরফ গলে ০০০ তাপমাত্রার পানিতে পরিণত 


[ হতে গৃহীত তাপ, 

তে » 2], 
_ 3108 * 33600011561 
- 1008000] . 

০০ তাপমাত্রায় পানি 100০ এ পৌছাতে গৃহীত তাপ, 

35 ৯79 * 100 
» 3108 « 42001108111 4 100 
» 1260000] 


19০০ তাপমাত্রায় পানি বাষ্পে পরিণত হতে গৃহীত তাপ, 
৩১ -ভর ৮ বাম্পীভবনের সুপ্ত তাপ 


_ 3105 % 2268000] 1571 
_ 6804000] 


প্রয়োজনীয় তাপশত্তি, 
ও ৯৫1+035+৫3 


- 1008000] + 1260000) + 6804000] 
9072000 ] 4003. 


সমস্যা২৬ 108 তামার তাপমাত্রা 30০০ বাড়াতে 

তাপ লাগবে ? তামার আপেক্ষিক তাপ 400) 187 

মাধান : পাজ্েরী গাণিতিক সমস্যা-১ এর অনুরূপ 
:120000] পা 


03 0:2101902101101- 


রটনা 
পনি 


দমসা$001 (৫ ভরের একটি লোহার টুকরার তাপমাত্রা সমা৩৯ একটি জামার ক্যালরির ভর ০ ও 
৪০০০ বৃদ্ধি করতে 36800) তাপশক্তির প্রয়োজন হয়। ং উপাদানের আপেক্ষিক তাপ: 400 115800/1 . 
লোহার আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। পোর্জেরী টেক্সট বই, | কাদার তত তা টি 
গাণিতিক সমস্যা-৩) | তাপের প্রয়োজন হবে ? [পার্জেরী টেক্সটবই, গাদিডিক 
সমাধান : দেওয়া আছে, সমস্যা-৫] ৃ 
লোহার টুকরার ভর, ঢা 11৪ সমাধান : দেওয়া আছে, | চা ২ 

তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১ - $০০০/801€ ক্যালরিমিটারের ভর, 1 _ 2508 ₹0.25178 

প্রয়োজনীয় তাপশক্তি, 3₹36800] উপাদানের আপেক্ষিক তাপ, ও -400 71711 


বের করতে হবে, লোহার আপেক্ষিক তাপ, 3-? তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১৪ -70০০-20০- 5050/50% 
সূত্রমতে, 3 _ গা১৪ বের করতে হবে, পয়োজনীয় তাপ, 03-? 


বা, | সু্রমতেঃ 3 _ [03 49 
36800 বা, 3 ল0.25 * 400 * 50. 
1৯80 ₹ 5000 
-460115815 অতএব, 500 তাপ প্রয়োজন | (405) 


অতএব, লোহার আপেক্ষিক তাপ 16010 71 4১75) চিরাটি, রঃ 
সমস্যা০ -1090 তাপমাত্রার ৫মস বরফের সাথে 402০ . 
সমস্যা২৩) 200 তাপমাত্রার 500 ৪ রূপাকে 400) | তাপমাত্রার 2087, পানি মিশালে মিশ্রণের শেষ উফ্তা কত - 
তাপশত্তি প্রদান করলে এর চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত হবে ? [ হবে ? [বরফের আপেক্ষিক তাপ - 2-1 % 10১ 118-041 
,(রূপার আপেক্ষিক তাপ 230 9/%-1711] [পার্জেরী টেক্সট | বরফ গলনের আপেক্ষিক সুস্ততাপ - 3.36৮105 707 |-. 


বই, গাণিতিক সমস্যা-৪] বং পানির আপেক্ষিক তাপ _ 4.2 * 103 308 7470. 
সমাধান : বার নারী টি গাণিতিক সমস্যা-৯) হি 
উত্তর : 54.78০ 0 সমাধান : গাণিতিক সমস্যা-১০ এর অনুরুপ । 

উত্তর : 15০0 | 


(08177১08101161- 


